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موقعا متمٌزا ضمن دراسة العلوم والتقنٌات الحدٌثة نظرا  احتل موضوع الاجهزة الطبٌة      

وتؤثٌره على حٌاة فئة لٌست قلٌلة من الناس. ان تدرٌس موضوع الاجهزة الطبٌة  لاهمٌتها

التً ٌعتمد علٌها قسم صٌانة الاجهزة الطبٌة فً المرحلة الثالثة ٌاتً ضمن خطة موضوعة من 

هٌئة كادر فنً متخصص لصٌانة الاجهزة الطبٌة. وتهتم قبل المدٌرٌة العامة للتعلٌم المهنً لت

مادة العلوم الصناعٌة لهذه المرحلة بدراسة معظم الاجهزة المستخدمة فً المستشفٌات مثل 

جهاز الاشعة السٌنٌة وجهاز التخدٌر وجهاز غسل الكلٌة.......الخ والتً لا ٌخلو أي مشفى 

ستخدمة فعلٌا فً منهاج هذه المرحلة لكً ٌتمكن منها، وقد روعً اعتماد الاجهزة الحدٌثة والم

فً  الطالب من الاستفادة القصوى من هذه المعلومات عند ممارسة صٌانة الاجهزة الطبٌة

فً المعاهد  الاجهزة الطبٌةنؤمل أن ٌكون هذا الكتاب اللبنة الاساسٌة لدراسة   المستشفٌات

الكرام رفدنا بملاحظا تهم القٌمة التً تسهم والكلٌات الطبٌة والفنٌة لاحقاً. نرجو من مدرسٌنا 

 فً تطوٌر الكتاب.

 ........ومن الله التوفٌق

                                                

 المإلفون                                                            
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 الفصل الأول

 X-ray equipmentجهاز الاشعة السٌنٌة 

 -ٌكتمل الفصل ٌستطٌع الطالب أن ::  بعد أن الأهداؾ

 وأنواعه ومجال أستخدام كل نوع. ٌعرؾ جهاز الاشعة السٌنٌة - 1

 ٌعدد مكونات أنبوبة الاشعة السٌنٌة ووظٌفة كل مكون. - 2

 ٌعدد أنواع مولدة الضؽط العالً المستخدمة فً جهاز الاشعة السٌنٌة. - 3

 ة.ٌرسم المخطط الكتلوي لجهاز الاشعة السٌنٌ - 4

 ٌعرؾ مراحل تحمٌض الأفلام الشعاعٌة. – 5

 ٌعدد وسابل الحماٌة من الإشعاع للعاملٌن فً مجال الاشعة السٌنٌة. – 6

 ٌعدد وسابل حماٌة المرٌض من الاشعة. - 7

 ٌعدد وسابل حماٌة من أجهزة الاشعة السٌنٌة.  - 8
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 الفصل الاول 

 X-ray equipmentجهاز الاشعة السٌنٌة 

 تمهٌد 4-4

مرعلٌنا فً الفصل الثالث عشر فً المرحلة الثانٌة لكتاب العلوم الصناعٌة  بؤن الاشعة السٌنٌة هً نوع    

من الاشعة الكهرومؽناطٌسٌة ذات تردد عالً جدا )طول موجً قصٌر( لها القابلٌة على اختراق الاجسام 

فهً تعطً صور واضحة للعظام والتً تظهر باللون الابٌض، وتستخدم فً الكثٌر من المجالات الطبٌة 

على انواع اجهزة الاشعة السٌنٌة  فصلوالهواء والانسجة ٌظهران باللون الاسود. وسنتطرق فً هذا ال

 واستخداماتها وشرح مبسط لجهاز الاشعة السٌنٌة بشكل عام.

 الاشعة السٌنٌة  زاجهواستخدامات  أنواع 4-2

Types and uses of X-ray Equipment 

  Still Picture X-ray Machine جهاز الاشعة السٌنٌة ذات الصورة الثابتة -1

ة الصور العادٌة والجمجمة ٌستخدم هذا الجهاز لتصوٌر اجزاء الجسم المختلفة كالاطراؾ واشع       

 ، وهذه تعطً صورة عادٌة على فلم اشعة بحسب حجم الجزء المراد تصوٌره.روالكسو

 الاشعة السٌنٌة ذات الصورة المستمرةجهاز  -2

Continuous Picture X-ray Machine (Fluoroscopy) 

ٌستخدم هذا الجهاز لفحص الجهاز الهضمً والجهاز البولً والكلى وعادة ماٌعطى المرٌض        

 صبؽة ملونة تإخذ عن طرٌق الفم او تعطى للمرٌض عن طرٌق الورٌد.

 رة المتحركة جهاز الاشعة السٌنٌة ذات الصو -3

Motion Picture X-ray Machine (Angiography) 

ٌستخدم هذا الجهاز لفحص عمل جهاز الدوران وتشخٌص الانسداد فً مجرى الدم باستخدام        

 صبؽة ملونة ٌتم حقنها داخل الشرٌان او الورٌد ومن ثم الحصول على صور ملونة للاوردة والشراٌٌن. 

 Mammographyجهاز تصوٌر الثدي  -4

 .وهو جهاز ٌستخدم لاكتشاؾ وتشخٌص اورام الثدي والاكتشاؾ المبكر لاورام الثدي       

 جهاز الاشعة السٌنٌة المقطعٌة بالحاسوب  -5

Computerized X-ray Scan Machine (Tomography) 

والعنق ٌستخدم هذا الجهاز وبمساعدة الحاسوب لتصوٌر الاجزاء المختلفة من الجسم كالرأس        

والصدر والبطن والحوض والعمود الفقري وحتى الاجزاء المتناهٌة الصؽر فً الجسم كالؽدة النخامٌة 

 ملم.1. وهذا النوع من الاجهزة بؤمكانه تصوٌر مقاطع من الجسم ٌصل سمكها ة فوق الكلوٌةوالؽد
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 الرئٌسة لجهاز الاشعة السٌنٌة الأجزاء 4-3

The Major Sections of the X-ray Machine 

 ٌتكون جهاز الاشعة السٌنٌة من المكونات التالٌة :   

  Main Power Supply ًمجهز القدرة الربٌس -1

  X-ray tubeانبوبة الاشعة السٌنٌة  -2

 Control Unitوحدة السٌطرة  -3

 High Tension Generatorمولد الضؽط العالً  -4

 Table And Buckyالمنضدة والبكً  -5

سنتناول فً هذا الفصل شرح موجز لكل  و ي لجهاز الاشعة السٌنٌةوالمخطط الكتل( ٌمثل 1-1الشكل )

  .من مكونات الجهاز

 

 ي لجهاز الاشعة السٌنٌةوالمخطط الكتل 4-4شكل 

  Main Power Supplyمجهز القدرة الرئٌسً  4-3-4

 ورـــــادي الطـــٌتم تجهٌز جهاز الاشعة السٌنٌة من مصدر تجهٌز القدرة الربٌسً اما اح       

(Single Phase) (222V-52Hz)  او ثلاثً الطور(Three  Phase) (382V-52Hz)  اعتمادا

 .High Frequency)) العالًوهنالك أجهزة تعمل بالتردد  على قدرة الاجهزة

 X-Ray Tubeالاشعة السٌنٌة  أنبوبة 4-3-2

 -:( 2-1لاحظ مكونات انبوبة الاشعة السٌنٌة فً الشكل )       

    The Cathode الكاثود )المهبط( - أ

من مادة  (Filament) وهو القطب السالب فً انبوبة الاشعة السٌنٌة وهو عبارة عن فتٌل       

ٌتم امرار تٌار فٌه وٌسبب هذا التٌار تسخٌن الفتٌل وتهٌج ذراته واطلاق  (Tungsten)التنكستن 

الكاثود من فتٌل واحد وٌسمى الانبوب فً هذه الحالة ٌمكن ان ٌتؤلؾ .تتجمع حول هذا الفتٌل الكترونات

 التركٌز وٌمكن ان ٌتؤلؾ من فتٌلٌن وٌسمى ثنابً التركٌز. احادي
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 أنبوبة الاشعة السٌنٌة  2-4شكل 

  Anodeالانود )المصعد( - ب

وهو القطب الموجب لانبوبة الاشعة السٌنٌة وهو هدؾ فلزي ٌصنع من صفٌحة تصطدم به        

وٌكون سطحه مابلا بزاوٌة معٌنة على محور القطب والقادمة من الكاثود الالكترونات السرٌعة جدا 

السالب ونتٌجة لاصطدام الالكترونات بالهدؾ تتولد حرارة عالٌة لذا ٌصنع الهدؾ من مادة درجة 

وفً الوقت نفسه ٌتم اختٌار  ،(Molybdenum)ارها عالٌة جدا مثل التنكستن والمولبٌدٌنٌوم انصه

الهدؾ من مادة ذات عدد ذري كبٌر وذلك لزٌادة كفاءة الاشعة السٌنٌة لان شدة الاشعة السٌنٌة تتناسب 

حٌث ٌستعمل الانود الدوار لؽرض  ااو دوار ا. وقد ٌكون الانود ثابتلهدؾطردٌا مع العدد الذري لمادة ا

 لزٌادة مساحة اصطدام الالكترونات بنسبة كبٌرة. و التبرٌد

 The Glass Envelopeالغلاف الزجاجً  - ج

معامل تمدد منخفض وٌتحمل الحرارة العالٌة  يوهو عبارة عن انبوب مصنوع من زجاج ذ       

سبب تفرٌؽا عالٌا من الهواء وذلك لكً لاتوتوضع داخله اقطاب انبوبة الاشعة السٌنٌة وٌكون مفرؼا ت

الذرات الموجودة فً الهواء مما ٌسبب حدوث شرارة  بطردالالكترونات المتحركة بٌن الكاثود والانود 

من الوسط وذلك عرٌضاً . ٌكون الؽلاؾ الزجاجً كاثود والانود تسبب تلؾ الانبوبةكهربابٌة قوٌة بٌن ال

رة الناتجة عن الانود، كما وان سمك جدار هذا الؽلاؾ ٌكون اقل عند لاٌجاد مساحة كافٌة لتبرٌد الحرا

 اكهربابٌ مكان خروج الاشعة الى المرٌض وذلك للتخفٌؾ من تخامدها وٌكون هذا الؽلاؾ عازلا

 وٌتحمل الفولتٌة العالٌة.

 The Metal Envelopeالغلاف المعدنً  - د

سبٌكة الالمنٌوم ومبطن من الداخل ٌكون الؽلاؾ المعدنً اسطوانً الشكل مصنوع من        

للكهرباء وعازل  بالرصاص لامتصاص الاشعة الثانوٌة داخل انبوبة الاشعة وٌكون هذا الؽلاؾ عازلا

المرٌض او المصور الشعاعً. ٌوضع زٌت بٌن الؽلاؾ الزجاجً والؽلاؾ  فًللاشعة لكً لاتإثر 

حٌث ٌقوم الزٌت بامتصاص الحرارة من الؽلاؾ  ،الكهربابً وتبرٌد انبوبة الاشعة المعدنً لزٌادة العزل

 الزجاجً وتوصٌلها الى الؽلاؾ المعدنً ومن ثم عن طرٌق الاشعاع الحراري ٌتم التخلص منها.
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، الاول حساس حراري ٌوضع للحماٌة من ارتفاع درجة الحرارة ناٌوجد ضمن الؽلاؾ المعدنً عنصر

، والثانً هو درجة الحرارة عن الحد المسموح بهمن جهة الانود وهو ٌوقؾ عمل الجهاز عند ارتفاع 

موجود فً طرؾ الؽلاؾ المعدنً مستند الى قطعة مرنة ملامسة من  (Micro Switch)مفتاح دقٌق 

، فعندما ٌتمدد الزٌت نتٌجة ارتفاع درجة الحرارة زٌت الموجودة فً الحجرة الداخلٌةالجهة المقابلة لل

بدورها تضؽط على المفتاح الدقٌق فٌوقؾ عملٌة التصوٌر الى ان ٌضؽط على القطعة المرنة والتً 

 تعود الحرارة الى الحدود المسموحة فٌرجع الزٌت وٌتحرر المفتاح.

 Control Unitوحدة السٌطرة  4-3-3

مسٌطرات اساسٌة فً جهاز الاشعة السٌنٌة للسٌطرة على جرعة الاشعة السٌنٌة  ةتوجد ثلاث       

ختراق، الكمٌة، الوقت(. وتكون هذه المسٌطرات متداخلة وٌجب اختٌارها بصورة للمرٌض )نوعٌة الا

 -. هذه المسٌطرات هً:حة لتناسب المرٌض الضعٌؾ والبدٌنصحٌ

 of Hight Voltage Control Theالسٌطرة على الفولتٌة العالٌة  - أ

ٌتم السٌطرة على طاقة الاشعة السٌنٌة التً تخترق الجسم المراد تصوٌره من خلال السٌطرة على        

الطاقة  فًالاشعة تإثر  أنبوبة. ان تؽٌٌر الفولتٌة العالٌة عبر الاشعة السٌنٌة أنبوبةالفولتٌة العالٌة التً تجهز 

للسٌطرة  (Autotransformer)ٌستخدم المحول الذاتً  .الإشعاعشدة  فًالتً تخترق الجسم وكذلك تإثر 

 (3-1)   على الفولتٌة وٌتكون المحول الذاتً من ملؾ وٌعمل على مبدأ الحث الذاتً كما فً الشكل

وٌمتاز بصؽر حجمه ورخص  ًوٌستعمل المحول الذاتً لرفع الفولتٌة او لخفضها من مجهز القدرة الربٌس

 ثمنه.

 

 

 kVالسٌطرة على  3-4الشكل 

 The Control Of Tube Currentالسٌطرة على تٌار انبوبة الاشعة  - ب

من خلال التؽٌٌر فً عدد الالكترونات التً تنبعث من تسخٌن فتٌل  الإشعاعٌتم السٌطرة على شدة        

 أنبوبة. كلما زاد تسخٌن الفتٌل زاد عدد الالكترونات وبالتالً ٌزداد التٌار المار فً الاشعة السٌنٌة أنبوبة

ٌزداد وضوح  (mA)وكلما ٌزداد  (mA)الاشعة عند اخذ الصورة الشعاعٌة وٌقاس هذا التٌار بـ 

 مقاومة الصورة وٌتم السٌطرة على تٌار انبوبة الاشعة من خلال السٌطرة على حرارة الفتٌل وتستخدم

 متؽٌرة مربوطة على التوالً مع محولة خافضة للفولتٌة التً تجهز فتٌل الاشعة السٌنٌة كما موضحة فً

 (.4-1الشكل )
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 - أ -                                                                                 - ب  -                   

 الأشعةى تٌار أنبوب السٌطرة عل 4-4شكل 

 The Control Of Exposure Timeالسٌطرة على زمن الاشعاع  - ج

 

ونهاٌته ٌتم السٌطرة على فترة اشعاع الاشعة السٌنٌة بواسطة دابرة كهربابٌة تحدد بداٌة الاشعاع     

( ٌوضح مخطط لدابرة المإقت المتكون من جهاز التوقٌت 5 - 1والشكل) .والفترة الزمنٌة للاشعاع

(Timing Device) ًوموصل هواب (Contactor)  ًوتحصل دابرة المإقت قدرتها من الخط الربٌس

( Push Button( وٌمكن اعتبار المإقت مفتاح ضاؼط )Fuses( والمصهرات )Switchعبر المفتاح )

لٌتم الموصل الهوابً المفتوحة  وعندها تنؽلق نقاط ،لٌة لقطع التٌار بعد زمن محددآمع مٌكانٌكٌة تإقٌت 

تتولد الاشعة السٌنٌة فقط ملؾ الابتدابً لمحولة الضؽط العالً  وال( الى H.Pالضؽط العالً ) تطبٌق

 عندما ٌمر التٌار خلال المإقت. 

 

 ٌوضح مخطط لدائرة المإقت 4-5 الشكل

 



44 
 

 -ومنها ما ٌلً : تستخدم لهذا الؽرضأنواع من أجهزة التوقٌت وهنالك عدة 

نابض مع مإشر وعتلة ٌمكن  وٌحتوي على -(: Mechanical TimerHand Or) المإقت الٌدوي-1

وللمإقت المٌكانٌكً زمن ادنى هو  .تحرٌكها على قرص مدرج وٌعتمد الزمن على مدى بعد وضع المإشر

 ( وٌوجد هذا النوع فً الاجهزة المحمولة التً لاتحتاج الى الدقة.1/8sec) ثمن الثانٌة

 Shaft)ٌستخدم محرك تزامنً ٌقوم بتدوٌر عتلة )و -:( imerTSynchronous) المؤقد الرسامىي -2

 من الزمن الاصلً للدورة. 1/32،1/22،1/12)) مقسمة الى اجزاء هً لدقٌقةا( دورة ب(62بسرعة 

 

الدابرة على نوع  والاكثر دقة اعتماداً  وهو الاكثر تعقٌداً  -:(Electronic Timer) المإقت الالكترونً -3

 عن طرٌقهاشحنٌتم  متسعة على تحدٌد زمن الشعاع فً  تصمٌم المإقت ٌعتمدو ،الالكترونٌة لحساب الزمن

 ومن المإقتات مقاومة متؽٌرة وٌمكن الحصول على زمن تعرض من عدة ملً ثانٌة والى عدة ثوانً.

 الاشعة السٌنٌة الأجهزة( فً 555، حٌث ٌستعمل المإقت )الأخرى التً تعمل بالنظام الرقمًالالكترونٌة 

معالج دقٌق وذاكرة وتتمٌز بسهولة التحكم بزمن الاشعاع وبرمجتها  وتحتوي بعض الانواع على .الحدٌثة

عادٌة وفً نٌة الٌعلى زمن دقٌق وتحتوي على شاشة عرض رقمٌة أو تماثلٌة وتستعمل فً أجهزة الاشعة الس

 من المإقتات. الانواعلبعض ٌوضح صورة  )6 -1والشكل ) .الاسنان ةأجهز

 مقاٌٌس وحدة ا 4-3-4صورة لبعض الانواع من المإقتاتٌوضح  6 - 4الشكل 

 Control Unit Measuresمقاٌٌس وحدة السٌطرة  4-3-4

 meter-Vkمقٌاس الفولتٌة العالٌة  -أ

وهو مقٌاس ٌبٌن للمصور الشعاعً الفولتٌة العالٌة التً ٌمكن الحصول علٌها من المواقع المختلفة 

 والتً تؽذي بها انبوبة الاشعة. (kV)لمفتاح اختٌار 

  eter (mA)m mAمقٌاس ملً امبٌر  -ب

فً الدابرة الثانوٌة ، وبالنتٌجة ٌقٌس التٌار المار ة التٌار المار فً انبوبة الاشعةوهو مقٌاس ٌبٌن قٌم   

ٌبٌن هذا المقٌاس للمصور الشعاعً بانه تم اخذ الصورة الشعاعٌة للمرٌض بعد  .لمحولة الضؽط العالً

 .(Exposure Switch)الضؽط على مفتاح التعرٌض 

 seter (mAmSeconds  mA(ثانٌة _مقٌاس ملً امبٌر -ج

من الذي استؽرقه فً انبوبة الاشعة مع الزوهو مقٌاس ٌبٌن قٌمة حاصل ضرب التٌار المار فً    

 الإشعاعتحتاج الى هذا المقٌاس لان فترة  ، وهو مقٌاس لكمٌة الكهرباء او شحنة الكهرباء.المرور
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من حاصل   mAعلى قٌمة وٌمكن الحصول mAقراءة مقٌاس  ألشعاعًللمصور  ٌمكن ولا صؽٌر جداً 

 ٌوضح للمصور الشعاعً ماٌلً:هو انه  mAs أو  mAد مقٌاسبفواو .(s)على الزمن  (mAs)قسمة 

 الاشعة. أنبوبةمرور التٌار فً  -1

 .الإشعاعحدوث  -2

 . شعة )وحدة السٌطرة( بصورة صحٌحةعمل منظمات جهاز الا -3

 

  High Tension generatorمولد الضغط العالً  4-3-5

. الٌةبمصدر فولتٌة علكً نجعل انبوبة الاشعة السٌنٌة تنتج اشعة سٌنٌة فؤنه من الضروري ربطها    

. تربط للفولتٌة ًؽذى من المصدر الربٌستٌمكن الحصول على هذه الفولتٌة العالٌة من محولة رافعة ت

على الملؾ الثانوي لمحولة الضؽط العالً وتدعى محولة الضؽط العالً  (Rectifier)دابرة موحد 

 ودابرة الموحد بمولدة الضؽط العالً.

ان اهم خاصٌة فً وصؾ أي مولدة ضؽط عالً هً القدرة الخارجة من المولدة وتقاس بالكٌلو واط    

(kW). لمجهز الفولتٌة  ًهنالك انواع عدٌدة من مولدات الضؽط العالً وتعتمد على المصدر الربٌس

العالً تمتاز مولدات الضؽط العالً ثلاثٌة الطور عن مولدات الضؽط  احادي الطور او ثلاثً الطور.

 احادٌة الطور بالمحاسن التالٌة:

 تولد تٌار عالً. -1

 تولد كمٌة كبٌرة من الاشعة. -2

 الزمن قلٌل. -3

  -اما مساإى مولدات الضؽط العالً ثلاثٌة الطور مقارنة بمولدات الضؽط العالً احادٌة الطور هً:

 .اؼلى ثمناً  -1

 اكثر تعقٌدا فً دوابرها الالكترونٌة. -2

 .اكبر حجما وتشؽل حٌزا اكبر -3

 

 انواع مولدات الضغط العالً احادٌة الطور 

 Pulse generator-Oneمولد نبضة واحدة  -4

 

والاتجاه مع  تتؽٌر بالمقدار (AC)ان الفولتٌة التً تؽذي محولة الضؽط العالً هً فولتٌة متناوبة    

السٌنٌة خلال النصؾ الأول من الموجة ٌكون انود أنبوبة الاشعة ( 7-1الزمن كما فً الشكل )أ( )

للمحولة متصل بالقطب الموجب للمحولة والكاثود متصل بالقطب السالب وفً هذه الحالة فؤن 

، أما خلال النصؾ الثانً من الموجة فٌكون لسٌنٌةالالكترونات تنتقل باتجاه الانود وٌتم تولٌد الاشعة ا

موجب وفً هذه الحالة فؤن انود أنبوبة الاشعة السٌنٌة متصل بالقطب السالب والكاثود متصل بالقطب ال

 . وعلٌه تتولد نبضة واحدة كما فً الشكلٌتم تولٌد الاشعة السٌنٌةالالكترونات لاتنتقل باتجاه الانود ولا 

 ٌمثل الدابرة الكهربابٌة لمولدة نبضة واحدة.( 7-1)جـ( ). والشكل (7-1)ب( )
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الإشارة الخارجة من أنبوبة  -ب            ،الإشارة الداخلة للمحولة -أ     5-4شكل 

 الاشعة

 الدائرة الكهربائٌة لمولدة نبضة واحدة -جـ

 Pulse generator -Twoمولد نبضتان  -2

الدابرة الكهربابٌة لمولدة )جـ(  (8-1) ان دابرة توحٌد موجة كاملة نوع القنطرة كما مبٌن فً الشكل   

على  تقوم بتوحٌد النصؾ الأول من الموجة وكذلك النصؾ الثانً من الموجة وبذلك نحصل نبضتٌن

 تمثل الإشارة الداخلة والإشارة الخارجة.ب(  -)أ (1-8)والشكل  .نبضتٌن خلال الموجة الواحدة

 

 الإشارة الخارجة من أنبوبة الاشعة -ب           ،الإشارة الداخلة للمحولة -أ       8-4شكل 

 الدائرة الكهربائٌة لمولدة نبضتٌن -جـ

 اما انواع مولدة الضغط العالً ثلاثٌة الطور

 eneratorGPulse -Sixمولدة ستة نبضات  -4

 (AC)هً فولتٌة متناوبة  (phase-3)ان الفولتٌة التً تؽذي محولة الضؽط العالً ثلاثٌة الطور    

فً حالة مولدة ستة نبضات ٌكون الملؾ  )أ( (1-7)تتؽٌر بالمقدار والاتجاه مع الزمن كما فً الشكل 

( والملفات الثانوٌة مربوط ∆الابتدابً ذبذبة واحدة لمحولة الضؽط العالً مربوط على شكل دلتا )

. وتتصل دابرة توحٌد )قنطرة( مع الملفات الثانوٌة كما فً (Y-Y)على شكل نجمً مضاعؾ 

 )ب(. (1-9)لشكل . وتكون الإشارة الخارجة كما فً ا)جـ( (1-9)الشكل 
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 الإشارة الخارجة من أنبوبة الاشعة -ب             الإشارة الداخلة الى المحولة، -أ       9-4شكل 

 الدائرة الكهربائٌة لمولدة ستة نبضات -ـ ج     

 enerator GPulse -Twelveاثنى عشر نبضة  مولد -2

 (AC)هً فولتٌة متناوبة  (phase-3)ان الفولتٌة التً تؽذي محولة الضؽط العالً ثلاثٌة الطور    

فً حالة مولدة اثنى عشر نبضة تكون  .)أ( (12-1)تتؽٌر بالمقدار والاتجاه مع الزمن كما فً الشكل 

وتتصل دابرة توحٌد )قنطرة( مع  (Y-∆)الملفات الثانوٌة لمحولة الضؽط العالً مربوطة على شكل 

 )ب(.(1-12) لــً الشكـا فــوتكون الإشارة الخارجة كم )جـ((1-12) الملفات الثانوٌة كما فً الشكل

  
 

 ة،الاشع أنبوبةالخارجة من  الإشارة -ب                ،الداخلة الى المحولة الإشارة -أ        40-4شكل 

 اثنتً عشر نبضةالدائرة الكهربائٌة لمولدة  -جـ
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 Tables and Buckyالمنضدة والبكً  4-3-6

 مختلفة من المناضد تعطً كافة الاحتٌاجات الطبٌة الشعاعٌة منها : أنواعتوجد    

ومزودة ببكً ٌقبل  kg 152وتتحمل وزن مرٌض لؽاٌة  الأربعةتتحرك بالاتجاهات  أشعةطاولة   - أ

 .مع فرامل كهرومؽناطٌسٌة الأفلامكافة قٌاسات 

( قابلة للتحكم من 922-92) ،(922-22، )(922-18متنوعة التحكم بها عن بعد ) أشعةمنضدة   -ب

 . kg 152لوحة السٌطرة وتتحمل وزن مرٌض لؽاٌة 

 الشعاعٌة. الأفلاممع منضدة متحركة مزودة ببكً ٌقبل كافة قٌاسات  أساسٌة أشعةمنضدة   -ج

 مع فرامل كهرومؽناطٌسٌة.  cm 172لؽاٌة  42بكً قابم لتصوٌر الصور قابل للتحكم بالارتفاع من   -د     

 وهو على نوعٌن  Film Processorالشعاعٌة )التحمٌض(  الأفلامجهاز معالجة  4-4

 Manual Film Processorجهاز معالجة الافلام الشعاعٌة الٌدوي  4-4-4

  -احواض اساسٌة: ةٌتكون الجهاز من ثلاث   

مههههههادة تسههههههتخدم لتحمههههههٌض او أظهههههههار وفٌههههههه  (:Developer) المحلووووووول المظهوووووورحوووووووض  -1

 الفوتوؼرافٌة.  الأفلام

 المواد الماسة التً لم تتعرض للضوء عن طبقات الفلم. ةاللأز (:Fixer) حلول المثبتالم -2

 والمتبقٌة على سطح الفلم.ؽسل الفلم بالماء للتخلص من المواد ؼٌر المرؼوبة ل (:Wash) الغسل -3

    ض ــههـلٌة التحمٌــــههـعم دأـــــههـتبوٌضههاؾ الٌههها جهههاز التجفٌههؾ بههالهواء المسههخن بعههد ان ٌسههخن المظهههر    

 إظهارٌعمل المظهر على عملٌة التحمٌض(  تبدأب ان ٌسخن المظهر قبل ان )سخان فً حوض المظهر وٌج

المنهاطق الزرقهاء السهماوٌة التهً لهم  بإظههارثم ٌقوم المثبهت  ،للأشعةالسوداء فً الفلم التً تحسست  المناطق

                   م ــــــههههـة علههههى الفلــههههـالق، وبعههههد ذلههههك ٌقههههوم المههههاء بؽسههههل الفلههههم وازالههههة الاحمههههاض العتتحسههههس للاشههههعة

 ، وٌلٌه المجفؾ الذي ٌطلق هواء ساخن لتجفٌؾ الفلم.)المثبت والمظهر(

  Automatic Film Processorالشعاعٌة الآلً  الأفلامجهاز معالجة  4-4-2

 -ٌتم ادخال الفلم فً الجهاز من جهة وٌستقبل جافا من الجهة الاخرى:       
 -الوحدات الربٌسة لجهاز معالجة الافلام الشعاعٌة الالً هً :

 Film Transport Sectionوحدة نقل الفلم  -1
 Developer Sectionوحدة الاظهار  -2

 Fixer Sectionوحدة التثبٌت  -3

 Wash Sectionوحدة الؽسٌل  -4

 Dryer Sectionوحدة التجفٌؾ  -5

 ( ٌوضح الاجزاء الربٌسة لجهاز معالجة الافلام الشعاعٌة الال11ً-1والشكل )
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 الاجزاء الرئٌسة لجهاز معالجة الافلام الشعاعٌة الالً 44-4الشكل 

 وحدة نقل الفلم  -4

عن طرٌق ربطها بناقل  (Rollers)تتكون هذه الوحدة من محرك ربٌسً ٌقوم بتدوٌر بكرات اسطوانٌة    

ٌعمل على تشؽٌل  (Micro Switch)الحركة مع المحرك وٌوجد فً بداٌة هذه المرحلة مفتاح دقٌق 

 المحرك عند دخول الفلم الى الجهاز.

 وحدة الاظهار -2

محلول الاظهار الخاص باظهار الفلم وٌوضع بداخله بكرات  تتكون هذه الوحدة من خزان ٌوضع فٌه   

 اسطوانٌة قابلة للحركة مع بعضها البعض وذلك لامرار الفلم بالمحلول وٌجب ان ترفع درجة حرارة

المحلول الى درجة معٌنة وٌتم ذلك بواسطة سخان خاص لرفع درجة حرارة المحلول وٌتم السٌطرة على 

. توجد مضخة لؽرض تدوٌر المحلول وجعله (Thermostat)راري هذه الحرارة عن طرٌق منظم ح

. وٌتم سحب هذا المحلول عن طرٌق خزان اضافً موجود نسا ودرجة حرارته موزعة بالتساويمتجا

بالاضافة الى ذلك هناك خزان اخر بالقرب من الجهاز لجمع  .قرب من الجهاز موجود فٌه المحلولبال

 . ٌتم فتح مفتاح التصرٌؾ ومن ثم الى هذا الخزان.او عند الصٌانة الجهازالمحول الذي ٌتم طرحه من 

 وحدة التثبٌت -3

مكونات هذه الوحدة هً نفس مكونات وحدة الاظهار مع وجود اختلاؾ فً المادة الموجودة )المثبت(    

ٌقوم والاختلاؾ الثانً هو بكٌفٌة رفع درجة حرارة المحلول حٌث تتمعن طرٌق التبادل الحراري والذي 

بامرار المحلول داخل انبوب ٌمر من خلال المحلول المرتفع درجة حرارته )محلول الاظهار( وبهذه 

الطرٌقة ٌتم الاستؽناء عن السخان وتوجد اٌضا مضخة لتدوٌر المحلول لؽرض التجانس وٌوجد محرك اخر 

لمثبت الذي ٌتم طرحه . وهنالك خزان فارغ لجمع محلول احلول المفقود من جراء دخول الفلملتعوٌض الم

 من الجهاز وذلك لاحتوابه على مادة الفضة التً ٌتم استخلاصها فٌما بعد باجهزة خاصة.
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 وحدة الغسٌل  -4

 -:توجد طرٌقتان للؽسٌل هما 

برش الماء على سطح الفلم عند تقوم  طرٌقة الؽسٌل بالرش بٌن البكرات حٌث توجد انابٌب للمٌاه . أ

 مروره.

لماء الموجود قرب الجهاز لٌمر الى مرشح لتصفٌته من الشوابب وبعدها ادخال الماء من مصدر ا . ب

ٌتم ادخال الماء الى الخزان وفً الجهة الثانٌة للخزان ٌتم طرح الماء الفابض الى خارج الجهاز 

وتستمر هذه العملٌة )ادخال واخراج الماء( وذلك للحصول على ماء صافً خالً من المواد العالقة 

 ( جراء دخول الفلم بهذا الخزان. )المثبت والمظهر

 وحدة التجفٌف  -5

 -ٌتم تجفٌؾ الفلم بطرٌقتٌن هما :   

 .مروره أثناءجؾ فٌ الهواء الساخن على شكل اسطوانة تدفع الهواء على سطح الفلم . أ

 الاشعة تحت الحمراء ومكونة من انظمة الحرارة الكهربابٌة لتبعث الحرارة على سطح الفلم. . ب

 لجهاز معالجة الأفلام الشعاعٌة الآلًالأجزاء الرئٌسة 

 .(film feed tray) حاملة ادخال الفلم .1

 .فتحة إدخال الفلم .2

 بكرة نقل الحركة عبر المظهر .3

 بكرة نقل الحركة عبر المثبت.. .4

 بكرات المجفؾ. .5

 .خزان مادة الؽسٌل .6

 حاوٌة استلام الفلم. .7

 مروحة المجفؾ. .8

 مضخة التدوٌر. .9

 .مضخة تعوٌض .12

 (.)المظهرالمبادل الحراري  .11

 (.المبادل الحراري )المثبت .12

 صندوق السٌطرة.  .13

  X- Ray Protectionالإشعاعالوقاٌة من  4-5

 Operators Protectionأولا : حماٌة العاملٌن 

 : وهو اهم مبدأ حٌث ٌجب الا ٌقع المصور الشعاعً ضمن مجال حزمةةالاولٌ ةلحزماتجنب  .1

 .جه الحزمة مباشرةالاشعة فلا ٌو

جب ان ٌبتعد عن ، كما ٌعاعً عن مصدر الاشعة قدر الامكانٌجب ان ٌبتعد المصور الش: المسافة .2

الاخرى للاشعة وخاصة رأس المرٌض فً حالة اشعة الاسنان حٌث ٌبتعد على المصادرالثانوٌة 

 .( قدم6) الاقل

من الرصاص لامتصاص مصنوع : ٌجب على المصور الشعاعً الوقوؾ خلؾ حاجز واق الواقٌات .3

مإلفة من الزجاج المخلوط الاشعة المتناثرة وهذا ٌمكن الطبٌب مراقبة المرٌض عبر نافذة 

 .بالرصاص
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لا ، وبهذا الوضع ابمة مع مصدر الاشعة وخلؾ المرٌض: ٌجب اختٌار مكان بحٌث ٌشكل زاوٌة قالمكان .4

 .ٌتعرض المصور الشعاعً للاشعاع

عدم مسك انبوبة الاشعة بهدؾ تثبٌته ومنعه من الحركة اذ كل الاجهزة ٌجب : الابتعاد عن رأس الجهاز .5

 .تسرب جزء من الاشعه السٌنٌة

 عدم السماح للعاملات من الحوامل من العمل فً قسم الاشعة طٌلة فترة الحمل. .6

 فً الجسم وأخذ الاستراحة عند زٌادتها عن الحد المقرر. ٌجب مراقبة الاشعاع .7

 ثانٌا : حماٌة المرٌض

 -المبدأ هو اقلال كمٌة الاشعاع ما أمكن وذلك كما ٌلً :   

، أمها الٌهوم فهٌمكن ثهوان ةربعهأالسرٌعة : كانهت تسهتلزم الافهلام القدٌمهة زمهن ٌصهل الهى  الأفلاماستخدام  .1

 .العالٌة للاشعه وبالتالً سرعتها ثانٌة فقط بسبب جودة الاجهزة وحساسٌة الافلام 2.75استخدام 

 . تصل للفلم وذلك بواسطة الترشٌحٌجب التخلص من الاشعة الضعٌفة التً لاالترشٌح الجٌد :  .2

 استخدام حامٌات الؽدد التناسلٌة )الواقٌات(. .3

المعاملة والتصوٌر الجٌهد للفلهم : ان معالجهة الفلهم السهٌبة تعنهً اعادتهه وبالتهالً زٌهادة تعهرض المهرٌض  .4

 . اعادة التصوٌرعند التصوٌر ٌعنً للاشعاع كما ان التعرض السًء للفلم 

تعهرض المهرٌض  استخدام اقماع مفتوحة النهاٌة : حٌث تسهاهم فهً عهدم نشهر الاشهعة وبالتهالً تقلهل مهن .5

 )فً حالة اشعة الاسنان( .للاشعة

 ٌجب ان لاتزٌد قٌمة الاشعاع عن الحد المسموح به أو المطلوب. .6

 .ملاثناء فترة الحفً ٌجب عدم اخذ الصور الشعاعٌة  .7

 لمحٌطثالثا : حماٌة ا

ٌجب توجٌه حزمة الاشعة فقط على المرٌض ثم تصطدم بالجدار دون ان تمر أو تخرج من باب أو نافذة  .1

 مكان أخر. لإشعاع

 .للإشعاعمن تعرض المحٌط  لللإقلا الأرضًٌفضل وضع قسم الاشعة فً الطابق تحت  .2

 استخدام الجدران الحاوٌة على صفابح الرصاص. .3

 .الأفلاممن أخطاء التصوٌر ومعالجة  الإمكانقدر  والإقلالحماٌة العاملٌن والمرٌض  بمبادئالالتزام  .4
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 أسئلة الفصل الأول

 .: عدد انواع اجهزة الاشعة السٌنٌة ومجال استخدام كل من هذه الانواع4س

 .دد مكونات انبوبة الاشعة السٌنٌة: ع2س

 .الاشعة السٌنٌةي لجهاز و: ارسم المخطط الكتل3س

 -وظٌفة كل من: : ما4س

 الكاثود-أ

 الانود-ب

 الغلاف الزجاجً-ج

 الغلاف المعدنً-د

 -: : علل ماٌل5ًس

 .وضع زٌت بٌن الغلاف الزجاجً والغلاف المعدنً-4

 .أخرىغازات  وأٌةالاشعة السٌنٌة من الهواء  أنبوبةتفرٌغ -2

 استبدال الانود الثابت بانود دوار.-3

 .فً وحدة السٌطرة mAsوجود مقٌاس -4

 مع رسم الدائرة الكهربائٌة.  جهاز الاشعة السٌنٌةاشرح وظٌفة المإقت فً  :6س

 . اجهزة الاشعة السٌنٌةعدد أهم أنواع أجهزة التوقٌت المستعملة  :5س

 .الأطوار:عدد محاسن مولدة الضغط العالً ثلاثٌة 8س

 .شعة السٌنٌةمولدة الضغط العالً المستخدمة فً جهاز الا أنواع:عدد 9س

 .الأطوار:عدد مساإى مولدة الضغط العالً ثلاثٌة 40س 

 .الشعاعٌة الأفلام: عدد مراحل تحمٌض 44س

 .للعاملٌن فً مجال الاشعة السٌنٌة الإشعاع: عدد وسائل الحماٌة من 42س

 .دد وسائل حماٌة المرٌض من الاشعة: ع43س

 .الاشعة السٌنٌة أجهزة: عدد وسائل حماٌة المحٌط الموجودة فٌه 44س
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 الفصل الثانً

   (Ultrasound Medical Devices)الطبٌة الفوق صوتٌة  الأجهزة

 الأهداف

 فوق صوتٌة ومعرفة استخداماتها الطبٌة المختلفة.ال الأمواجدراسة  الهدؾ العام:

 :أنٌستطٌع الطالب بعد الانتهاء من دراسة وفهم الفصل  الخاصة: الأهداؾ

 تؤثٌر دوبلر. –الظاهرة الكهروضوبٌة  –البلورة  -المجس -فوق صوتٌةالٌعرؾ : الموجات   -1

 .الأمثلةٌعدد وٌكتب القوانٌن الثلاثة للصوت مع فهم  2-

 الموجات. أنماط إرسالالفوق صوتٌة وٌعدد  الأجهزةٌعدد فوابد استخدام  -3

 الفوق صوتٌة الحدٌثة. الأجهزةتكون منها تالتً  الأجزاءٌعدد  -4

 الصوتٌة. للأجهزةالعرض الصوري  أنواعٌعدد وٌشرح  5-

 الموجودة فً نهاٌة الفصل. والأسبلةٌفهم وٌحل جمٌع التمارٌن  6-

 ؽتٌن العربٌة والانكلٌزٌة.لوٌإشر علٌها بال للأجهزةٌة وٌرسم المخططات الكتل -7

 فوق صوتٌة للعلاج.ال الأمواجٌعدد اهم استخدامات  -8

 الفصل الثانً محتوٌات

   تمهٌد( 4 -2)
 

 .صوتٌةفوق ال( أنماط إرسال الموجات 6 -2)

 ( التصوٌر بواسطة الأمواج فوق الصوتٌة5 -2) صوتٌة      فوق ال( قوانٌن الموجات 2 -2)

فوق ال( امتصاص الموجات 3 -2)
 صوتٌة   

 الأجزاء الاساسٌة لأجهزة التصوٌر الفوق صوتً( 8 -2)

 ( الأجهزة الفوق صوتٌة المختبرٌة9 -2) ( تؤثٌر دوبلر4 -2)

 صوتٌة للعلاجفوق الاستخدام الموجات  40) -2) ( الظاهرة الكهروضوئٌة5 -2)
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 الفصل الثانً

 (Ultrasound Medical Devices)الطبٌة الفوق صوتٌة     الأجهزة

 تمهٌد4  -2

 صهلبةالمٌكانٌكٌة  وتسٌر  خهلال المهادة  لاهتزازاتهو موجات طولٌة تتولد نتٌجة  (Acoustic) الصوت   

تسههمع الصههوت ذو التههردد مههن  أوتمٌههز  أنالبشههرٌة تسههتطٌع  والإذن ،ؽازٌههة بسههرع مختلفههةالأو سههابلة ال أو

((22Hz 22) ) والىKHzتسهمى تحهت الصهوتٌة الإنسهانالتً تردداتها  اقل من مسهتوى سهمع  والأصوات 

((Infrasound  ًمن السمع البشري بالفوق صوتٌة  أعلىوالت(Ultrasound). (2-1كما موضح بالشكل )

 أي ،الثلاثة المتشابه بخواصهها الفٌزٌابٌهة والمختلفهة فقهط بهالطول المهوجً الأنواعالذي ٌبٌن العلاقة بٌن هذه 

 .الصوتٌةمن الموجات  أوأكثرتحوي طاقة  اقل 

 

 صوتٌةتحت الوالفوق صوتٌة و الصوتٌةمخطط الموجات   2-4الشكل

الطبٌهة ٌمكهن   الأجههزةالصهوتٌة تسهٌر بسهرع مختلفهة حسهب المهادة التهً تمهر بهها وفهً  الأمهواجعلما بؤن    

حسههب كفههاءة وقابلٌههة الأجهههزة الملحقههة  ،122MHz)( والههى )1MHz) الاسههتفادة مههن تههرددات صههوتٌة مههن

كما فهً الموجهات  (Refracted) وتنكسر (Reflected) ومدى تطورها للقٌاس والموجات الصوتٌة تنعكس

فهً الالكترونٌهات وفهً الصهناعة  صوتٌةفوق ال. تستخدم الموجات كهرومؽناطٌسٌة أشعةالضوبٌة التً هً  

 لمبهدأ عمهل الهرادار مشهابهبطرٌقهة  الإنسهانالداخلٌهة فهً جسهم  الأعضهاءوفً الملاحة وفً الطب لملاحظة 

(Radar) بواسههطة انعكههاس الموجههات الرادٌوٌههة التههً ٌولههدها  الأجسههاممواقههع  وهههو جهههاز ٌسههتخدم لتحدٌههد

مهههن المرسهههلة  الرادٌوٌهههةالموجهههات  إرسهههال( ٌوضهههح 2-2) وٌسهههتعمله ربابنهههة السهههفن والطهههابرات والشهههكل

(Sender) الههى جسههم الهههدؾ (Object) وانعكاسههها (Reflection)  منههه لتسههتلم(Received)  مههن نفههس

 (.2-2كما موضح بالشكل ) (Distance)الجهاز لتحدٌد المسافة 

 مههن اهههم المههواد التههً تسههتخدم لتولٌههد الموجههات الفههوق صههوتٌة هههً بلههورات الكههوارتز والتههً لههها خاصههٌة    

 ((Transmitterالموجههات كمرسههله   إرسههالوتسههتخدم فههً ( Piezoelectric-Effect) ضههؽطٌة -الكهههرو

الفههههوق صههههوتٌة فههههً التشههههخٌص  الأجهههههزةوتسههههتخدم  Receiver)) وكههههذلك اسههههتلام الموجههههات كمسههههتقبلة

(Diagnosis)  مثههل جهههاز التقههاط نبضههات الجنههٌن وجهههاز السههونار(Sonar) مراقبههة الههولادة وكههذلك جهههاز 

 مثل اجهزة  العلاج الطبٌعً. ( (Therapyوفً العلاج  )والتً سندرسها بالتفصٌل عملٌا فً المختبر(

 

 

Ultrasound 

 تحت صوتٌة        السمعٌة               الموجات فوق الصوتٌة            
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  مخطط عمل الرادار  2-2الشكل

اما المصطلحات والكلمات المستخدمة فً الامواج  فوق الصوتٌة ومنها نستدل على عمل الجهاز 

 فوق صوتٌة فهً:ـال التقنٌةواستخداماته 

1-Sonar (sound navigation and ranging (  

 استخدام الصوت فً اٌجاد  اعماق الاجسام فً الملاحة البحرٌة

2- Echocardiograph تسجٌل اشارة القلب  

3- Echoencephalogram تسجٌل اشارة الدماغ 

4-Ultrasonogram جهاز تسجٌل امراض العٌون 

5- Ultrasonoscope ملاحظة الاجسام الؽرٌبة فً الجسم 

6- Sonoflouroscope   ةالمتحرك  الأجسامتسجٌل حركة  

 (. (Ultrasound( بدلا من supersonicكلمة الفوق صوتً ) الأحٌانخدم فً بعض توتس

ههً سهرعة الموجهات فهً  ةولفهم كٌفٌة استخدام تقنٌة الموجات فوق الصوتٌة سهندرس ثلاثهة قهوانٌن فٌزٌاوٌه

 كاما الكبٌرة. ظ( وتلفΓ) معامل انعكاس الموجات وأخٌرا( Za) والممانعة الصوتٌة V)المواد)

 صوتٌةفوق القوانٌن الموجات  2-2

 (Velocityالسرعة ) -1

اذا سههلطت حزمههة مههن الموجههات فههوق الصههوتٌة علههى جسههم مهها والتههً هههً طاقههة صههوتٌة ذات تضههاؼط    

(Compression) ( وتخلخهلRarefaction وتسهٌر بسهرع مختلفهة فهً الههواء ) الجسهم  أنسهجةالمهاء او أو

( 2-3) والشهكل (Refraction) ( والانكسهارReflectionتتبهع نفهس قهوانٌن الضهوء فهً الانعكهاس ) فإنهها

 ٌوضح ذلك.

 موجه منعكسه

 موجه مرسله

 الهدف مرسله
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 مخطط الضوء فً السقوط والانعكاس والانكسار  2-3الشكل

صوتٌة تتبع نفس قوانٌن الاشعة فوق الكما ان العلاقة بٌن السرعة والطول الموجً للموجات 

 :الكهرومؽناطٌسٌة وهً

V=Fλ         …………………….(1-2) 

 (m/sبوحدات المتر على الثانٌة )( سرعة الموجات Vحٌث ان : )   

 (m) ( الطول الموجً بوحدات المترλ( و)Hz( التردد بوحدات الهرتز)Fو)

 (:       2-2) ( فتصبح كما فً المعادلةS( بوحدات الثانٌة )T) وٌمكن اعادة كتابة المعادلة بدلالة الزمن

V= λ/T   …………………… (2-2) 

 المواد وخاصة جسم الانسان ونظراً  لصوتٌة فً بعض( ٌوضح سرع الموجات فوق ا1-2والجدول ) 

فً تصمٌم  ( m/s 1542لتقارب قٌم سرعة الصوت فً أعضاء وأنسجة الجسم تستخدم سرعة ثابتة وهً ) 

 أجهزة التصوٌر فوق الصوتً :

 سرعة الموجات الفوق صوتٌة فً المواد  4-2جدول 

 ( m/sالسرعة )                                 المادة                      

 (m/sسرعة الموجة فوق الصوتٌة فً المادة )                                                         

 1332                        هواء                                     

 1.261572                   نسٌج عضلً                             

 2.931482                   دهن أو شحم                             

 11562                   دم                                          

 1.853362                 عظم                                       
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 ( وطولهها المهوجzHk 2522ً) صوتٌة فً نسهٌج بشهري ههًاللموجات فوق ا: اذا كان تردد  (1-2) مثال

(6×12-4
 m فما هً سرعتها؟ ) 

 الحل :

V=Fλ = 2522×123×6×12-4
 = 1522m /s 

 ( ٌمكن ان ٌربط اما بمحول طاقة )بلورة الكوارتز( zMH 2) : مذبذب كهربابً بتردد(2-2) مثال

 هوابً لتولٌد موجات رادٌوٌة احسب :اللتولٌد موجات فوق صوتٌة او       

( فهً 1522m/s) صوتٌة التً تولدها البلهورة عنهدما تسهٌر بسهرعةفوق ال( للموجات λ) الطول الموجً  -1

 نسٌج دهنً.                               

                         وي. ــــــهههههههـالرادٌ الههههههههوابًدها ــــهههههههـٌولً ــهههههههـالت الرادٌوٌهههههههةوجات ــــــهههههههـوجً للمـــــهههههههـالطهههههههول الم -2

 ((128m/s×3) )علما بان سرعتها

 الصوتٌة والرادٌوٌة.فوق قارن بٌن طولً الموجتٌن  -3

 الحل :   

1-7.5×12-4
 m  ( =1 = V/F = 1522/(2×126λ        )الطول الموجً للفوق صوتٌة( 

 ٌة(الرادٌو)الطول الموجً                                                        -2

 

3-  152/(7.5×12-4
) = 2×125=2/λ1λ  ًلصوتٌة(افوق و ةرادٌوٌال نموجتٌلا)النسبة بٌن طول 

(  مرة اكبر من الموجات (125×2 الصوتٌه فوق( ٌولد موجات MHz 2) نلاحظ من هذا ان المذبذب بتردد

 .التً ٌولدها نفس المذبذبألرادٌوٌة 

 (Acoustical Impedanceالممانعة الصوتٌة ) -2

الممانعة الصهوتٌة للمهواد ههً مقٌهاس للمقاومهة التهً تبهدٌها المهادة لمهرور الامهواج الصهوتٌة او الفهوق        

 (:2-3فً المعادلة)( وتساوي كما Zaصوتٌة من خلالها وٌرمز لها)

Za = ρa×V   …………..(3-2) 

Kg/(m..( ووحداتهاZaحٌث : الممانعة الصوتٌة )
2
.s) 

Kg/m( ووحداتها )(ρaكثافة المادة :          
 (.m/s( بوحدات)V( و السرعة )3

 ( وكثافة m/s1452: احسب الممانعة الصوتٌة للماء اذا كانت سرعة الموجات فٌه ) (3-2مثال)

1222Kg/mالماء )     
3.) 

 الحل :

Za = ρa×V = 1222×123×1452 = 1.45×126  Kg/(m
2
.s)  

F 
=2λ 

 V 

126×2  
= 

 

128×3 
152m = 
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 (  Ultrasound Absorptionصوتٌة )فوق الامتصاص الموجات  3-2

 صوتٌة عند سقوطها  تعتمد على الممانعة الصوتٌة للجسم الذي تسقط علٌهالفوق ان امتصاص الموجات    

صهوتٌة المنعكسههة مهن خههلال حسهاب معامههل الانعكهاس بههٌن مهادتٌن مههن الفههوق وٌمكهن اٌجهاد نسههبة الموجهات 

 المعادلة التالٌة:

 = (Za1-Za2)
2
/(Za1+Za2)

2 
     …………….(4-2)       Γ 

 ( الممانعة الصوتٌة لمادتٌن مختلفتٌن الكثافة.Za2) و (Za1) ( معامل الانعكاس وΓحٌث ان )

 :تًالآوك( :122فً) أعلاهالنسبة المبوٌة للانعكاس بضرب المعادلة  إٌجادوٌمكن 

Γ =(Za1-Za2)
2
/(Za1+Za2)

2
×122:     …………(5-2)      

s.احسب معامل الانعكاس للحد الفاصل بٌن الهواء) (:4-2) مثال
2

Kg/(cm52=1Za  و ونسٌج بشري

Za2=1522Kg/(cmممانعته الصوتٌة )
2
.s 

 :كالآتً( 8-5للانعكاس من المعادلة ) الحل : نجد النسبة المبوٌة

Γ=(Za1-Za2)
2
/(Za1+Za2)

2
={(52-1522)

2
/(5251522)

2
}×122: =87.5 %         

من  جمٌع الموجات الساقطة قد انعكست من الحد الفاصل بٌن المادتٌن. نلاحظ بان تقرٌباً  أعلاهمن المثال    

جمٌع الموجات  إن أيالبشرٌة والهواء  لأنسجةاهذا المثال نلاحظ وجود مشكلة كبٌره لاختلاؾ ممانعتً 

ستنعكس من جلد المرٌض ولاتصل الى العضو المراد فحصه نظرا للاختلاؾ الهابل بٌن ممانعتً الهواء 

فوق البلورة الكوارتز الباعثة للموجات  أقطاب( مع Jellyوالنسٌج وللتؽلب على هذا ٌستخدم الهلام الخاص)

 صوتٌة.

 الممانعة الصوتٌة القرٌبة من ممانعة النسٌج البشري يباستبدال الهلام ذ أعلاه: اعد المثال  سإال

1482kg/(cmوالتً تساوي )   
2
.s .بدلا من الهواء ثم ناقش النتابج التً تحصل علٌها 

 (Doppler Effectتؤثٌر دوبلر ) 4-2 

تهاثٌر دوبلهر  وتهنص علهى ان ( لاحظ العالم كرستٌان دوبلر ظاهرة سهمٌت باسهمه وههً 1842) فً العام   

وكمثهال علهى ذلهك  شدة الصوت تزداد كلما اقتربنا من المصدر الصوتً وتقل بابتعادنا عنهه الهى ان ٌتلاشهى.

فهً المحطهة وتشهتؽل   ةالواقؾ امام عربة الاطفاء وهً واقفه ون الاصفر(لفان الشخص المراقب )الممثل بال

( ٌوضح ذلهك 2-4) صافرتها فان شدة الصوت الذي ٌسمعه المراقب هً نفس شدة الصافرة الحقٌقٌة والشكل

 (V=2)"صفرا( وكذلك سرعة العربة V=2)"صفراحٌث ان سرعة المراقب 
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 للمستمع الساكن ( لا ٌتغٌرλللصوت ) الموجًتشتغل الطول  وصافرتها واقفةالعربة  2-4 الشكل

مهن  ىاعله( فهان شهدة صهوت الصهافرة تهزداد وتكهون صهفرالأواذا تحركت العربة باتجاه المراقهب )اللهون    

( ٌوضهح 2-5الصوت بهالخفوت الهى ان ٌتلاشهى والشهكل ) ٌبدأالصوت الحقٌقً للصافرة وعند ابتعاد العربة 

( فتهزداد شهدة fعند اقتراب العربة وبذلك ٌهزداد التهردد )قل ٌوتٌة ذلك حٌث ان الطول الموجً للموجات الص

( وعند ابتعاد العربة ٌزداد الطهول المهوجً فٌقهل التهردد فتهنخفض شهدة صهوت 2-1الصوت حسب المعادلة )

وٌصهح الشها نفسهه اذا كانهت العربهة واقفهة والمراقهب ههو الهذي ٌتحهرك باتجهاه العربهة وصهافرتها  الصافرة.

 عنها.الابتعاد حٌن شؽالة او 

 

 

 

 

 

 

 (.Vm/sوالعربة تتحرك بسرعة) (V=0) المراقب واقف  2-5الشكل

تمثله الكرة الحمراء التً  ٌوضح تؽٌر الطول الموجً والتردد بالنسبة الى الجسم المتحرك الذي (2-6الشكل)

 باتجاه السهم الاحمر حٌث ٌزداد التردد امامها وٌقل خلفها والعكس صحٌح بالنسبة للطول الموجً. تسٌر

 
 

 

 

L4 

المستمع ساكن 

 والعربة تتحرك
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 تاثٌر دوبلر على الجسم المتحرك وعلاقته بالطول الموجً  2-6الشكل

 

 (piezoelectric Effectالظاهرة الكهروضغطٌة ) 5-2

والتً تصنع مهن مهواد  (Transducersالطاقة )تتولد الموجات فوق الصوتٌة وتكشؾ باستخدام محولات    

اما المحولات المستخدمة فً الطب فانها اما مصنوعة من  ،مختلفة كما سبق ودرسته فً علوم الصؾ الثانً

 ( ٌوضح انواع من البلورات المختلفة والموجودة فً الطبٌعة.2-7السٌرامٌك أو الكوارتز والشكل )

 

 مختلفة الاشكال كوارتز بلورات   2-5الشكل

تصنع هذه البلورات على شكل شرابح خفٌفه مختلفة فً الحجم والسمك و حسب نوع الاستخدام وكلما قل    

عند تسلٌط اشارة كهربابٌة متناوبة على طرفً البلورة بتردد معٌن تهتز جزٌبتها فتولد  .سمكها ازداد ترددها

حسب تاثٌر ٌسمى التاثٌر الكهروضؽطً امواج فوق صوتٌة بنفس تردد الاشارة الكهربابٌة 

(Piezoelectric Effectوبٌزو تعنً ضؽط )،  وللبلورة خاصٌة مزدوجة فعند ارتطام الموجات فوق

الصوتٌة على سطح البلورة تتولد اشارة كهربابٌة متناوبة بنفس تردد الموجات مما ٌزٌد من فابدة استخدامها 

لمستهدؾ فً جسم الانسان واستقبال الموجات المنعكسة منه صوتٌة على العضو افوق اللارسال الموجات 

( الموجات والبلورة مع اجزابها الاخرى والؽلاؾ الخارجً تسمى المجس Echoوالتً تسمى صدى )

(Probeوالشكل ) (2-8)  ًٌوضح الاجزاء الداخلٌة للمجس من سلك التوصٌل  للجهاز والؽلاؾ البلاستٌك

او المعدنً الخارجً الحافظ ثم بلورة الكوارتز واقطاب التوصٌل على طرفٌها  للمذبذب الكهربابً وهناك 

مع  صوتٌة من الوجه الداخلً للبلورة وامتزاجهافوق الالمواد الساندة التً تمنع وصول ترددات الامواج 
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الترددات الربٌسة من الوجه الملامس للجلد مما ٌسبب اضعافها واخٌرا الؽلاؾ الخارجً الذي ٌؽلؾ سطح 

 البلورة.  

 

 

 

 

 

 

 

 (Probeصوتٌة )الفوق  الأمواجالداخلٌة لمجس  الأجزاء 2-8 الشكل

المجسات المستخدمة فً الطب والتً تمسك من قبل الطبٌب من الحافظة  أنواع( ٌوضح احد 2-9والشكل )

 .البلاستٌكٌة

 

 احد انواع المجسات المستخدمة فً الطب  2-9الشكل

واسههتقبال الموجههات المنعكسههة وترددههها وسههعة الموجههة وبعههد تؽههذٌتها الههى  لإرسههالوبقٌههاس الوقههت الههلازم    

 ،ٌمكن الحصول على معلومات دقٌقة عن العضو او الجزء المستهدؾ مهن الجسهم مثهل حجمهه الآلًالحاسب 

تهً ترسهل وتسهتقبل الموجهات الفهوق صورته وٌمكن ان ٌحوي المجس على العشرات من البلهورات ال ،عمقه

صهوتٌة علههى التههوالً للحصههول علههى صههورة مههع الحركههة وتصههنع البلههورات باحجههام واشههكال مختلفههة حسههب 

 .(2-12) الاستخدام كما موضح بالشكل
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 مختلفة من المجسات المستخدمة فً الطب أنواع 2-40 الشكل

 (Modes of Ultrasound Transmission)الموجات فوق الصوتٌة  إرسال أنماط 6-2

الموجهههههات  إرسهههههال أنمهههههاطمختلفهههههة تسهههههمى  بإشهههههكالصهههههوتٌة ان ترسهههههل فهههههوق الٌمكهههههن للموجهههههات    

 اسههههههتخداما فههههههً الطههههههب للتشههههههخٌص الأكثههههههرهههههههً  أدنههههههاه الثلاثههههههة والأنههههههواعصههههههوتٌة فههههههوق ال

(Diagnosticوالعلاج ) (Therapeutic) 

 (Pulsed Ultrasoundالنمط النبضً للموجات فوق الصوتٌة ) 4-6-2

  صوتٌة على شكل نبضات قصٌرة ومتتابعة بمعدل منفوق الفً هذا النمط ترسل الموجات    

 ( (1kHz الى(12kHz) ًومدتها الزمنٌة حوال (1μsec. )( والصدى الراجع )الموجات المنعكسة

(Echo ٌعرض على شاشة )اي  الأمواجكدالة للزمن والذي ٌتناسب مع المسافة من مصدر  سكوبوالاوسل

وٌمكن ،( والى الحد الفاصل للعضو المستهدؾ داخل جسم الانسان الذي تسقط علٌه الامواجProbe) المجس

 ان ٌستخدم هذا النمط فً عرض حركة حدود العضو مع الزمن مثل حركة جدران وصمامات القلب والشكل 

 ٌوضح النمط النبضً للموجات.11-2) )

 فوق صوتٌةالالنمط النبضً للامواج 2-44  الشكل                            
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 (Continuance Dopplerنمط دوبلر المستمر ) 2-6-2

هذا النمط ترسل اشارة مستمرة من الموجهات الفهوق صهوتٌة مهن المجهس والصهدى الراجهع تسهتلم مهن فً    

( بسهبب fΔ( والتؽٌهر فهً التهردد ))ٌمكن ان ٌكون المجسان فً حافظة واحدة كما سنلاحظ لاحقهاً  مجس اخر

سرعة حركة وٌمكن اٌضا حساب معدل  حركة العضو المستهدؾ او جرٌان الدم فً الاوعٌة تكشؾ وتسجل.

ٌستخدم هذا النمط فً قٌاسات جرٌان الدم فً الاوعٌة الدموٌة او سماع نبضات الجنٌن.  .العضو كدالة للزمن

 صوتٌة.فوق ال( ٌوضح الاشارة النبضٌة المستمرة لهذا النوع من الموجات 2-12والشكل )

  

 موجة نمط دوبلر المستمر 2-42 الشكل

 (Pulsed Dopplerنمط دوبلر النبضً ) 3-6-2

كما فً النمط النبضهً فهان المجهس ٌرسهل نبضهات قصهٌرة ومتتابعهة مهن الطاقهة الفهوق صهوتٌة والصهدى    

الراجع من العضو المستهدؾ ٌستلم من نفس المجس لقٌاس التؽٌٌر فً التردد )باستخدام تقنٌة دوبلهر( بسهبب 

هذه الحدود وعادة ما تستخدم تردد حركة الحدود الفاصلة للعضو عند انعكاس الموجات منها لكً تحدد سرع 

والنههوع المحسههن مههن هههذا الههنمط ٌقههٌس سههرعة  (.4kHz-12kHz( ترسههل بمعههدل نبضههً )3MHzبحههدود )

 .جرٌان الدم  لدالة الزمن وكذلك لدالة المسافة

 (Ultrasonic Imagingصوتٌة )فوق ال الأمواجالتصوٌر بواسطة  5-2

الداخلٌههة لجسههم  للأعضههاءصههوتٌة هههً الحصههول علههى معلومههات وصههور فههوق ال الأمههواجاهههم اسههتخدامات    

أو وٌمكهن ان تكهون للقلهب  أبعهادوٌمكن ان تكون ببعهد واحهد اي منحنهى او صهورة ببعهدٌن او ثلاثهة  الإنسان

ضرر مثلما تفعل الاشعة السٌنٌة  لأي بدون التعرض أو الأورامالداخلٌة او الكلٌة او الكبد او الدماغ  الأحشاء

        صهههوتٌة ؼٌهههر مضهههرة او ؼازٌهههة للجسهههم فهههوق اللقسهههطرة او التهههداخل الجراحهههً لهههذا تعتبهههر الموجهههات او ا

(Non invasion بالرؼم من الكم الهابل من المعلومهات والتفاصهٌل الدقٌقهة التهً نحصهل علٌهها مثهل حالهة )

ة بمختلؾ انواعهها عرض الصور الفوق صوتٌ أنواع وأدناهالى حركته  بالإضافةالعضو او حجمه او موقعه 

العضهو المسهتهدؾ او والاكثر استخداما صور للجنٌن بمراحل الحمل المختلفة وبهدون ان ٌتعهرض الجسهم او 

 المشؽل للاذى.

 (A( )A-Scan Displayعرض صوره لمسح ) 4-5-2

حٌهث  ،البعهد آحهادي وٌسهمى اٌضهاً  ًوهو ابسط انواع عرض الصور المستخدم فً التصوٌر الفوق صهوت   

( لتحفهههز المرسهههلة Pulse Generatorتسهههتخدم موجهههات فهههوق صهههوتٌة نبضهههٌة ٌولهههدها مولهههد النبضهههات )

(Transmitter( ًالحاوٌة على المذبذب الكهرباب )Oscillator لارسال نبضات الى بلورة المجهس لتولٌهد )

لراسههم  فقههًالأالمسههح  لإطههلاق سههكوبوالاوسلصههوتٌة وبههنفس الوقههت ترسههل النبضههات الههى فههوق الالموجههات 
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ترسهل بلهورة المجهس بعهد تحفٌزهها  .ههذا المسهح لأجهزاءي و( ٌوضح المخطهط الكتله2-13والشكل ) الإشارة

الجنهٌن الهى أو امواج فوق صوتٌة بنفس تردد المرسلة لتنعكس بعدها كصدى صوتً من العضهو المسهتهدؾ 

الانحههراؾ دابههرة نفههس البلههورة لتتحههول الههى اشههارة متناوبههة ومههن خههلال المسههتقبلة تكٌههؾ وتوصههل الههى دخههل 

( لذا ٌسمى اٌضا نوع السعة 2-14) سكوب لتولٌد اشارة ذات بعد واحد كما موضح بالشكلووسلللاالعمودي 

(Amplitude حٌث تظهرالسعة كدالة للمسافة والتً تمثل عمق الجنٌن ) .او بعده من المجس 

 

 

 

 

 

 

 

 (Aمخطط لاجزاء المسح الصوري للنوع ) 2-43 الشكل

 

 الاشارة المرسلة واشارات الصدى المستلمة التً تظهر على شاشة راسم الاشارة 2-44 الشكل

 (B(  )B-Scan Displayعرض صوره لمسح ) 2-5-2

سهكوب والشهكل ٌ( او شاشهة الاوسلMonitorفً هذا النوع تظهر الصهورة ببعهدٌن علهى شاشهة العهرض )   

 Pulseات )ــــههـولد النبضــــــههـحٌههث م (B) وعـ( ٌوضههح بمخطههط كتلههً مراحههل عههرض صههورة نهه15-2)

Generatorسهههكوب وفهههً نفهههس الوقهههت ٌحفهههز المرسهههلة و( ٌحفهههز كهههلا مهههن الانحهههراؾ العمهههودي للاوسل

(Transmitter لتولٌههد الموجههات )الموجههودة فههً محههول الطاقههة والمجههس صههوتٌة مههن خههلال البلههورة فههوق ال

(Probe)  مركههب علهههى ذراع مٌكههانٌكً ٌعطهههً مواقههع المسهههح المثبتهههة سههلفا والهههذي ٌولههد اشهههارة كهربابٌهههة

( تستلم اشارة الموجات المنعكسة والمسماة Receiverعلما بان المستقبلة ) ،سكوبوللانحراؾ الافقً للاوسل

( Brightnessاشهههارة كهربابٌهههة لتضهههمٌن سهههطوع )الصهههدى الصهههوتً مهههن البلهههورة بعهههد ان تتحهههول الهههى 
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سكوب اي ان موقع العضو المستهدؾ او حدوده تظهر علهى الشاشهة كسهطوع مختلهؾ الشهدة وثنهابً والاوسل

البعد اعتمادا على قٌمة الصدى الصوتً لتكون الاضاءة من الابهٌض ذات القهٌم او الاشهارة المنعكسهة العالٌهة 

تهدرج شههدة السههطوع حسههب تالممانعههة الصههوتٌة مثهل الانسههجة الرخههوة اي والهى الاسههود لحههدود العضهو قلٌلههة 

ممانعة طبقات العضو المستهدؾ من الاسود ذات الاشارة الضعٌفة ثم الرمادي مختلهؾ الشهدة والهى الابهٌض 

( صهورة ناتجهة Bللاشارات المنعكسة القوٌة لتمثل صورة ساكنة بالابٌض والاسهود اي ٌمكهن اعتبهار نهوع )

( ٌوضههح العلاقههة بههٌن النههوعٌن لشههكل 2-16( الههى نقههاط مختلفههة الشههدة.  والشههكل )Aم نههوع )مههن تحوٌههل قمهه

( النقهاط b( القمهم التهً تظههر فهً النهوع الاول و)aحٌهث ) .سهكوبووسلالصورة التهً تظههر علهى شاشهة الا

دابرٌهة وٌمكهن ان ٌكهرر المسهح بواسهطة المجهس بحركهة  ،المختلفة الشدة المناظرة التهً تظههر علهى الشاشهة

( مرة فً الثانٌة لنحصل على صهورة متحركهة او الحصهول علهى مقطهع مسهتعرض 32وخطٌة الٌا لحوالً )

وعنهدما ٌكهون تهردد تعاقهب ،للعضو وٌقهوم الحاسهوب الالهً بهربط المقهاطع للحصهول علهى صهورة فوتؽرافٌة

صهٌل وٌسهتخدم فهً ( صورة بالثانٌة تتكون صورة حقٌقٌة للعضو تحوي على ادق التفا48الصور اكثر من )

( ٌوضح هذا النوع علما بان هذا 2-17مراقبة حركة قلب المرٌض او حركات الجنٌن فً رحم الام والشكل )

( كما سندرسه فهً النهوع التهالً مهن M-T) ( او النوع حركه مع الزمنB-Complexالنوع ٌسمى احٌانا  )

 .المسح التصوٌري

 

 

 (Bمخطط لعرض صورة  نوع ) 2-45 الشكل
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 للنوعٌن  الاوسٌلٌسكوبصور عرض شاشة 2-46 الشكل

 

 الشكل العلوي( Aعرض للنوع ) -أ

 .والشكل السفلً (Bعرض للنوع ) - ب                                      

والاسود لون العظام ابٌض والسوائل كمناطق سوداء و الكتل مختلفة  صوره لجنٌن بالابٌض 2-45 الشكل

 الكثافة تظهر بالالون الرمادي ونفس الصورة ٌمكن تلوٌنها بالحاسوب على الٌمٌن.

(a) 

(b) 
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 Time-Motion Scan Display(M-T)زمن( - لمسح نوع )حركة ةعرض صور 3-5-2

       وٌعتبر تطوٌر للنوع  (زمن – حركة)ر فوق صوتً والذي ٌسمى نوع فً هذا النوع من التصوٌ       

(B)  النهابٌة اما على ورق بٌانً او شاشة عرض تلفزٌونٌة ومن خلال الصورة ٌمكن وتعرض الصورة

دراسة حركة العضو المستهدؾ مثل حركة صمامات او جدران القلب او حركة الجنٌن فً رحم الام لمختلؾ 

( فان نبضة كهربابٌة تحفز بلورة المجس وفً نفس الوقت ترسل Aكما فً طرٌقة المسح ) مراحل النمو.

فوق  للأمواج( والصدى الراجع Sweepالافقٌة ) سكوبوالاوسللنبضة لتولٌد او تحفٌز اشارة نفس ا

 الانحراؾ العمودي الصوتٌة من خلال المجس تزٌد من سطوع الشاشة بدلا من السٌطرة على

( اي ان الصدى المنعكس للموجات هو الوحٌد الذي ٌتناسب مع شدة اضاءة Aكما فً ) سكوبولاوسلل

مرورا بالرمادي مختلؾ الشدة  الأسودون لحٌث تتكون صورة من عدد هابل من النقاط تبدأ بالالشاشة 

النقاط المختلفة الشدة  هوصولا للون الابٌض فتتكون صورة فوتؽرافٌة للعضو بالابٌض والاسود ولان هذ

قٌم والجسم خط مست أثرهبدلالة الزمن فٌمكن ملاحظة حركة الاجسام اما اذا كان الهدؾ ثابتا سٌكون 

( ٌوضح اثر الانواع الثلاثة للمسح الصوري علما 2-18متحركا مع الزمن والشكل ) هثرأالمتحرك ٌكون 

بان هذه الاجهزة تحوي على تعوٌض لاشارات الصدى الراجع وللاعماق المختلفة البعد عن السطح 

اثناء مرورها بانسجة  فً الخارجً )المجس( لزٌادة الكسب او للتعوٌض عن التوهٌن الذي تلاقٌه الموجة

الجسم المختلفة لنتمكن من عرضها على الشاشة وٌمكن للصدى المنعكس عن الاجسام المتحركة ان ٌرسم 

 .حركة -بدلالة الزمن لتكون منحنى زمن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 الاثر الذي تخلفه الانواع الثلاثة للتصوٌر فوق الصوتً للانواع الثلاثة 2-48 الشكل

ٌوضح صورة للقلب باستخدام الصدى الصوتً والذي ٌمكن من خلالهها تشهخٌص امهراض  (2-19والشكل )

القلب المختلفة وللحصول على النقاط الكثٌرة المختلفة لشدة الاضاءة التً ٌحتاجها لتكوٌن صورة فان المجس 

الصوتً  لم الصدىتتسصوتٌة بالتعاقب وفوق الالواحد ٌحوي على المبات من البلورات التً ترسل الموجات 

 .   بالتعاقب
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 (M-T) صورة لقلب طبٌعً باستخدام الاموج فوق الصوتٌة نوع 2-49 الشكل

 ( System Components (فىق صىتيالالتصىير  لأجهسةالاسبسية  الأجساء 2-8 

 وأجزابهفوق صوتً الحدٌث بجمٌع عناصره ال( ٌوضح صوره لاحد اجهزة التصوٌر 2-22الشكل)   

 

 أجزائهبجمٌع  فوق صوتً ٌعملالالتصوٌر  أجهزة لأحد فوتوغرافٌهصورة  2-20الشكل 

 إرسالصوتً والمعتمدة على الالتصوٌر فوق  أجهزةالربٌسة المهمة فً  الأجزاءوٌمكن باختصار تحدٌد    

منعكسة والحاوٌة على معلومات لصدى الموجات ا تسلمالجسم المستهدؾ ثم  أوموجات فوق صوتٌة للعضو 

الالكترونٌة المعقدة ثم تؽذٌتها  الأجهزةوافٌة عن حركة وحدود العضو ثم تكبٌرها وتكٌفها وتحلٌلها بواسطة 

خزنها واستخلاص المعلومات التً  أولتتحول الى صورة ملونه لعرضها على الشاشة  الآلًالى الحاسوب 

الجسم المستهدؾ لذا  أورفة الحالة الصحٌة والفسلجٌة للعضو لمع الكومبٌوترة دٌحتاجها الطبٌب بمساع

للجنٌن وكما  حقٌقٌة( الذي ٌبٌن صورة 2-21) موضح بالشكل النظام التصوٌري الحدٌث كما أجزاءنلخص 

 ٌلً:
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( التههً تحههول الطاقههة الكهربابٌههة الههى صههوتٌة Crystal) الحههاوي علههى البلههورة (:Probe) المجسس  -1

( ثم اختراق طبقات الجسم Jellyالجنٌن او العضو بعد اختراقها الجلد بمساعدة الهلام الخاص )وارسالها الى 

صوتٌة تكون على شكل حزمة صوتٌة ترددهها حسهب الاسهتخدام لترتهد فوق الوصولا للجنٌن حٌث الموجات 

ٌهه عهن دم بالمجس ثانٌة فتتحهول الهى اشهارة كهربابٌهة تحهوي معلومهات وافطكصدى صوتً من الجنٌن لتص

 الجنهههههٌن مهههههن حٌههههههث العمهههههر والجههههههنس والعهههههدد والحالهههههة الفسههههههلجٌة الهههههى وحههههههدة المعالجهههههة الربٌسههههههة

 (Contral Processing Unit( وتختصر )CPUعلما بان )  ًالمجس واجزابه الداخلٌة والؽلاؾ الخهارج

( وٌعتبهرالمجس نقطهة 2-21) كمها موضهح فهً الشهكل Transducer)مع توصهٌلاته ٌسهمى محهول الطاقهة )

 .اتصال الجهاز بالانسان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صوتً الحدٌث مع مخطط للجنٌن داخل الرحمفوق ال رمخطط لاجزاء جهاز التصوٌ 2-24 الشكل

الهذي ٌهرتبط وٌهتحكم  بجمٌهع   الآلهًعباره عهن الحاسهوب  ًوه :CPU)) وحدة المعالجة الرئٌسة -2

واهم المهام هً اختٌار التردد والمدة الزمنٌة بٌن النبضات  الاجزاء الاخرى اي العقل والقلب النابض للجهاز

الههى التؽذٌههة المرتههدة لكافههة  بالإضههافة (Frequency-Duration-Scan Mode) لصههورياونههوع المسههح 

  وحدات الجهاز الاخرى مثل المكبرات والمرشحات وتكٌٌؾ الاشارات المختلفة.

ادوات السٌطرة التً ٌستخدمها الطبٌب او وهً  :(Keyboard/Cursorلوحة المفاتٌح/المإشر) -3

فنً الاجهزة الطبٌة للسٌطرة عن طرٌق وحدة التحكم فً فعالٌات وقٌاسات ومواقع ونوع التصوٌر والوانه 

وخزن النتابج او عرضها على الشاشة وتحرٌك وتكبٌر الصورة او اجزابها وخزن الصورة وطبعها من 

 . ملاحظة شاشة العرض خلال
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وهً الشاشة التً تعرض علٌها الصور والبٌانات والقٌاسات المختلفة  :(Displayرض )شاشة الع - 4

وٌمكن ان تكون بالابٌض والاسود او  وإبعاده وجنسهتكتب على حافات الشاشة مثل عمر الجنٌن حجمه 

 (.CRT( او)LEDاو) (LCD)بالالوان او ان تكون شاشة عرض كما فً الحاسوب نوع 

ومرتبطههة مباشههرة بوحههدة الههتحكم وتسههتخدم لخههزن جمٌههع  :(Disc Storageوحوودة التخووزٌن ) -5

ه او صهلبة او اي المعلومات والصور كما فً اجهزة الحاسب المحمهول وٌمكهن ان تحفهظ علهى اقهراص مرنه

 وتستخدم كؤرشٌؾ عند الحاجة. (DVD-CD-Hard or Floppy Discs) نوع اخر

المعلومات والصور التً ٌحتاجها الطبٌب للتشخٌص وعادة ما وتستخدم لطباعة  :(Printerالطابعة ) -6

بٌض والاسود او بالالوان.لقد درسنا فً المواضٌع السابقة نوع التصوٌر تكون من النوع الحراري بالأ

التً ٌطلق ( (Ultrasonographyالبعد والثنابً البعد بالاضافة الى اجهزة التصوٌر فوق صوتً  الأحادي

الحصول على الصور  ( وثلاثٌة الابعاد وباستخدام التقنٌات الحدٌثة ٌمكنSonar) علٌها خطا السونار

( والتً ٌمكن 4D( وعند اضافة البعد الرابع وهو الزمن نحصل على صور رباعٌة الابعاد )3Dالمجسمة )

ٌوضح  (2-22) والشكل بهجزاأتدوٌرها وتقلٌبها لمختلؾ الجهات لملاحظة حركة الجنٌن وادق تفاصٌل 

 صوره مجسمه ثلاثٌة الابعاد لراس وٌد جنٌن داخل الرحم.

 

 صورة ثلاثٌة الابعاد مجسمة لرأس وٌد جنٌن غٌر مكتمل النمو داخل الرحم 2-22 الشكل
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 الفوق صوتٌة المختبرٌة الأجهزة 9-2

 (Echo Sounderجهبز الصذي الصىتي ) 1-9-2

ي والدوابر الالكترونٌة لجهاز سماع نبض وقبل دراسة المخطط الكتل ي العام للجهاز:والمخطط الكتل -أ

شرح عام ومخطط كتلً لجمٌع انواع الاجهزة التً تستخدم لسماع نبض الجنٌن او ب نبدأ الجنٌن المختبري

سماع صوت جرٌان الدم فً الاوعٌة الدموٌة لمعرفة حالتها الفسلجٌة. ٌستخدم الجهاز تقنٌة الامواج فوق 

ٌشتؽل الجهاز بتردد فوق صوتً  . ( وهو ابسط الانواع عملا واستخداماAة احادي البعد نمط )الصوتٌ

( وٌمكن استخدام الجهاز لسماع Oscillator( باستخدام مذبذب كهربابً بلوري )2.25MHzقٌمته )

بدلا من تردد  12MHz)صوت جرٌان الدم فً الاوردة والشراٌٌن اذا استخدم مذبذب بتردد )

((2.25MHz( ٌوضح المخطط الكتلً لجهاز الصدى الصوتً الذي ٌستخدم لسماع 2-23. الشكل )

 ومبدأ عمله الاتً: وجرٌان الدم نبض الجنٌن

 (Echo sounderٌوضح المخطط الكتلوي لجهازالصدى الصوتً)  2-23 الشكل

الكاشؾ  ( الى2.25MHz( بؤرسال اشارة كهربابٌة بتردد )Oscillatorٌقوم المذبذب البلوري ) 1-

(Detector( والى بلورة المجس )Crystal) .بنفس الوقت فتتحول الى موجات فوق صوتٌة بنفس التردد 

( من خلال المجس مخترقة الجلد والطبقة الخارجٌة الى الجنٌن fiترسل الموجات فوق الصوتٌة بتردد ) -2

 دوبلر الذي سبق ودرسته.( كصدى صوتً بسبب حركة قلب الجنٌن وحسب تؤثٌر fi±Δfفتنعكس بتردد )

ٌقوم مكبر التردد العالً بتكبٌرسعة صدى الصوت بسبب الاشارة الضعٌفة المستلمة ثم ارسالها الى 3- 

( الحاوٌة على صوت تردد نبض قلب الجنٌن وذلك بطرح Δf±الكاشؾ ٌقوم الكاشؾ بالكشؾ عن الموجة )

ٌن التردد الساقط والمنعكس ضمن المدى قٌمتً الترددٌٌن المرسل والمنعكس وتكون قٌمة الاختلاؾ ب

 (.           Filter)عدة مبات من الهٌرتز( لترسل الى المرشح ) المسموع

من قلب الام او  المصاحبةمرؼوب بها بسبب الاصوات الٌقوم المرشح بالتخلص من الترددات ؼٌر  -4

واطبة( لنتمكن من سماع  صوت حركة اعضاء الجسم الاخرى لتكبر بعدها بمكبر رادٌوي)مكبر ترددات

( وبالتالً Ear Phone( او من خلال سماعة الاذن)Load Speakerنبضات الجنٌن بواسطة المجهر)

معرفة حالة الجنٌن الصحٌة او حالة الشرٌان فعدم سماع صوت جرٌان الدم ٌعنً انسداد كلً للشرٌان 

 .)تصلب( بدرجاته المختلفة التً ٌحدده الطبٌب والجزبً وجود تضٌق
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بالشكل الخارجً  ( صورة لاحد انواع الاجهزة المشابه بعناصرها الداخلٌة والمختلفة جزبٌا2-24) والشكل 

حسب الشركة المصنعة وحداثة الصنع. لاحظ ؼطاء الجهاز من الاعلى لوضع ملحقات الجهاز داخلها ثم 

تشؽٌل  ( ومفتاح112V-222Vومفتاح الاختٌار)Battry) ة مقٌاس البطارٌة )هؼلقه ونلاحظ على الواجأ

 الصوت وزٌادة الجهاز

(Off-Charge( ومفتاح المرشح لتحسٌن الصوت )Filterبالا )الى ثلاثة اماكن مهمة لتثبٌت ملحقات افة ض

 (.Phoneوالسماعة ) (Recorde( وسلك توصٌل المسجل )Propeالجهاز وهً المجس )

 

 

 

 

 

 

 صورة فوتغرافٌة لاحد اجهزة الصدى الصوتً لسماع صوت قلب الجنٌن  2-24الشكل

اسلاك توصٌل )ج(  و السماعة )ب(و المجس )أ(ج( صورة لهذه الاجزاء الثلاثة وهً -ب -أ -2-25الشكل)

 حسب التسلسل. المسجل الصوتً

 

اعة ـــــالسم-ل بـــس مع فٌشة التوصٌــــــالمج -أً دى الصوتــــاز الصــــات جهـــــملحق 2-25 الشكل

 اسلاك توصٌل المسجل -ج

ي لجهاز سماع نبض الجنٌن المختبري وهو مشابه للمخطط العام فً و( ٌوضح المخطط الكتل2-26والشكل )

 ( وٌعمل بنفس المبدأ وٌتكون من الوحدات التالٌة :2-23الشكل )

 

 أ ب ج
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 (Power Unitدرة )ـــــوحدة الق -1

 (Probeالمجس ) -2

 (High Frequency Unitالٌة )ـــــرددات العــــدة التـــــــوح -3

الى  ةافض( بالاReceiver( والمستقبلة للموجات )Transmitterوتشمل المرسله للموجات فوق الصوتٌة )

( Low Frequency Unitوحدة الترددات الواطبة ) -4( والكاشؾ.  Amplifierمكبر الترددات العالٌة )

( الذي ٌرتبط بالمجهر .Amp( والمكبر السمعً )Filterعً )ــــعً وتشمل المرشح السمـتردد السمــــاي ال

( الذي ٌربط بٌن وحدة الترددات العالٌة والواطبة ومهمته Detectorالصوتً او السماعة واخٌرا الكاشؾ )

                                                                   . الوحدات هملأ الدوابرالالكترونٌةالكشؾ عن صوت نبض الجنٌن كما تم شرحه. وسنشرح بؤختصار

 
 (Echo sounderي لجهاز نبض الجنٌن المختبري )والمخطط الكتل 2-26الشكل 

من مجهز  كما فً جمٌع الاجهزة تكونت التً (Power Supply Unitوحدة القدرة المستمرة ) .1

حماٌة الدابرة ثم مفتاح تحوٌل الفولتٌة ل(Fuse)  مصهر مع( 222V-52Hzالقدرة المتناوبة )

(112V/222Vوالى المحول )( 2-27لنحصل بعدها على الدابرة الموضحة بالشكل ) ةالخافض ة

والمحول الخافظة لتبسٌط الدابرة حٌث تبدأ من خرج المحولة  ًوقد حذؾ منها المصدر الربٌس

( DCلٌتحول الى فولتٌة مستمرة )( D2و D1) المتكونة من الداٌودٌن فدابرة التقوٌم( ACة )ضالخاف

( لتدخل دابرة منظم الفولتٌة المتكون من 2-27) الموضحة بالشكل( C1) التً ترشح من المتسعة

( المرتبط به الزنر داٌود عن طرٌق Q2) روستز( اما الترانQ3( و)Q1) راتوستزاثنٌن من التران

لكً  كفولتٌه مرتده حٌث تتحكم بفولتٌة القاعدة التنظٌم الدقٌق للفولتٌةالباعث فهو للسٌطرة على 

اما داٌود  (EوB المإشرة بالنقطتٌن ) تحافظ على خرج مستمر ثابت لتؽذٌة الدابرة ولشحن البطارٌة

المفتاح الى المنظم والمحولة اما منع فولتٌة البطارٌة عند الاستخدام من الرجوع فل (D3العزل )

(SW) الى مقٌاس الفولتٌة المإشر بالنقطتٌن  وتوصٌل الفولتٌة المستمرةالقطع  خدمفٌست( MوE ثم )

 (.C3من خلال المتسعة ) لبقٌة اجزاء الدابرة الالكترونٌة
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 (Echo sounderالدائرة الالكترونٌة لمجهز قدرة جهاز نبض الجنٌن ) 2-25الشكل 

 ( وهو عبارة عنTransmitterالمرسلة ) دابرة وتتكون من (H.F Unitوحدة الترددات العالٌة ) .2

ات ــــلتولٌد الموج 2-28)ل )ــــــحة بالشكــــــمع عناصر الدابرة الاخرى الموضمذبذب بلوري 

ورة ـــــل الى بلــلترس (L1لؾ )ـــــها من خلال المـــــوتنظٌم (2.25MHzردد )ــــالكهربابٌة بت

لتتحول الى موجات فوق صوتٌة  (Detectorالى الكاشؾ )( وفً نفس الوقت Probe)ســـــالمج

ة الى قلب الجنٌن لتنعكس كصدى صوتً وتستلم من قبل دابرة المستقبلثم بنفس التردد 

(Transmitter) الذي درسناه محملة بنبضات الجنٌن وحسب تاثٌر دوبلر  كموجات فوق صوتٌة

بٌن ترددي المرسلة والمستقبلة وقٌمته ( لنحصل على الفرق Detectorالى دابرة الكاشؾ ) فتدخل

(±Δfوهو موجات صوتٌة ذ )( ٌوضح الدابرة الالكترونٌة لوحدة 2-28تردد واطا والشكل ) ات

المستقبلة والكاشؾ والتً منها بعد ان تتحول الى موجات سمعٌة لترشح و تكبر لسماعها عن طرٌق 

  السماعة الطبٌة او مباشرة من خلال المجهر الصوتً.

 

 الدائرة الالكترونٌة لمرسلة الموجات فوق الصوتٌة لجهاز الصدى الصوتً 28 -2الشكل     
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 الدائرة الالكترونٌة لمستقبلة وكاشف جهاز الصدى الصوتً  29-2 الشكل                         

وهو تردد سمعً حامل لصوت نبضات الجنٌن ٌدخل الى  L.F Unit)) ةبوحدة الترددات الواط .3

( Speakerرالصوتً )االمرشح للتخلص من الضوضاء ثم ٌكبر بمكبر سمعً لٌخرج من المجه

والدابرة الالكترونٌة مشابه لدوابر  او لتسجٌلها كما ذكرنا سابقا (Ear phone) اوالسماعة الطبٌة

 نبض الجنٌن بالتفصٌل فً التدرٌب العملً.ر وسندرس جمٌع دوابر جهاز وستزالرادٌو تران

 (Delivery Monitorجهاز مراقبة الولادة ) 2-9-2

 ي للجهاز:والمخطط الكتل -أ

اثناء الولادة لمراقبة فً ٌستخدم جهاز مراقبة الولادة بكثره فً المستشفٌات والمإسسات الصحٌة وخاصة    

( وبنمط دوبلر 2.3MHzتقنٌة الموجات فوق الصوتٌة بتردد )ن واحد وٌستخدم الجهاز آالام والجنٌن فً 

سماع صوت جرٌان الدم ولكنه اكثر تعقٌدا أو وٌشابه فً قسم من استخدامه جهاز سماع نبضات الجنٌن 

( ٌوضح 2-29) والشكل إلامحٌث نستطٌع بواسطته تسجٌل ومشاهدة معدل نبضات الجنٌن وتقلصات رحم 

 مراقبة الولادة والذي ٌتكون من الاجزاء التالٌة:ي لجهاز والمخطط الكتل

ٌستخدم  (1) مجس الأول اهندرساثنان من المجسات اللذان ٌعملان على نفس مبدأ نبضات الجنٌن الذي   .1

 لملاحظة تقلصات رحم الام والثانً لمراقبة معدل نبضات الجنٌن لاحظ المخطط.

( لتولٌد الاشارة الكهربابٌة لتؽذٌة كلا 2.3MHz) بتردد (Crystal Oscillator) مذبذب بلوري واحد .2

      الكهروضؽطً  التؤثٌرالمجسٌن لتولٌد الموجات فوق الصوتٌة بنفس التردد حسب 

(Piezoelectric-effect) وٌؽذي اٌضا الكاشؾ (Detector لٌكشؾ عن الاختلاؾ فً ترددي )

 واستقبال الموجات فوق الصوتٌة. الإرسال

 ( الذي ٌكبر سعة الموجات فوق الصوتٌة وٌرسلها الى الكاشؾ اٌضا.A) لٌةمكبر الترددات العا .3

للحصول على الموجة  أعلاهٌقوم بطرح كلا الترددٌن اللذٌن ذكرا  (2)( عددDetectorالكاشؾ ) .4

 السمعٌة

 لازالة الضوضاء والموجات ؼٌر المرؼوب بها ثم تكبٌرها بمكبر رادٌوي2) )( عددFilter) لمرشحا .5

( لسماع نبضات Loud Speakerالمجهر الصوتً )أو  (Speakerسماعها من خلال السماعة )لنستطٌع 

 اشارةولتحوٌل الاشارة الصوتٌة الضعٌفة الى  (2-29الجنٌن كما موضح بالجزء السفلً من الشكل )
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على ورق التسجٌل لكلا المجسٌن نحتاج الى المازج ثم  التؤشٌرمستمرة لتحرٌك مإشر او تحرٌك قلم 

 مجموعة المكامل.

لزٌادة سعة الموجة السمعٌة ٌمزج الاشارتٌن القادمتٌن قبل وبعد المرشح ثم  2)) ( عددMixer) المازج .6

 تؽذٌتها الى المكامل.

الذي ٌطلق اوٌقدح الموجة  (Trigger) حداقوعادة ٌتكون من ال (Integral Set) مجموعة المكامل .7

 ( لتؽذى الى المكاملOne shoot) النبضة الواحدة أوالسمعٌة وٌحددها ثم ٌؽذٌها الى محدد الموجة 

(Integrator لنحصل على اشارة مستمرة لتحرٌك مإشر تقلصات الرحم وبنفس الطرٌقة ) وبنفس

 Fetal pulseن )ــــب الجنٌـــات قلــــدل نبضـــــاس معــــرٌك مإشر مقٌــــــرة لتحــــــــزاء الدابـــــاج

Heart Rate-P.H.R.) 

( بسبب ضعؾ الاشارة على تحرٌك قلم الكتابة لذلك تؽذى الاشارة من Power Amplifier) مكبر القدرة .8

ه اكبر مرحلة المكامل الى مكبر القدرة لزٌادة فولتٌة وتٌار الاشارة لان تحرٌك قلم الكتابة ٌحتاج الى قدر

 من المإشر.

ٌسجل تقلصات رحم الام والثانً ٌسجل معدل نبضات قلب الجنٌن على  الأولالكتابة: هناك قلمان  أقلام .9

على ٌساره كما موضح بالمخطط  والآخرالشرٌط الورقً  مٌنعلى ٌ الأولنفس ورق التسجٌل القلم 

 (.29-2الشكل ) ي فًتلوالك

التً ٌؽذى علٌها الورق المرصوؾ  (Rollالاسطونة )( ٌقوم بتحرٌك Motor) محرك الورق  .40

( علما بان تؽذٌة المحرك الكهربابً تؤتً مباشرة من مجهز Z) داخل حافظة الجهاز على شكل حرؾ

القدرة والذي اٌضا ٌؽذي جمٌع الدوابر الالكترونٌة والكهربابٌة كما درسناها فً مجهز القدرة لجهاز 

 الصدى الصوتً.

 
 (Delivery Monitorي لجهاز مراقبة الولادة )وطط الكتلالمخ 2-29 الشكل
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 :تنظٌم جهاز مراقبة الولادة وملحقاته - ب

( ٌوضح الاجزاء 2-31) مع عربة النقل والشكل الأنواع لأحد( ٌوضح صورة فوتوؼرافٌة 2-32) الشكل   

الحلقة الصفراء ٌستخدم لتقلصات الرحم  اتلجهاز مراقبة الولادة اثنان من المجسات ذ ،الملحقة بالجهاز

الحلقة الحمراء لمعدل نبضات الجنٌن لكً لا ٌوجد مجال للخطؤ عند توصٌلهما فً المكان المخصص  يوذ

 ة الجهاز)الفٌشه(.هعلى واج

 

 

 

 

 

 

 

 

 مراقبة الولادة مع عربة نقله وهوائً الارسال للجهاز أنواع لأحدصوره    2-30الشكل

 

 

 

 

 

 ٌستخدم للتقلصات الحلقة الصفراء يالمجس الابٌض ذ  2-34 الشكل

 الجنٌن والاسود ذو الشرٌط الاحمر لنبضات

 

مخطط  تسلمبٌن  (Input Selector) عند توصٌل الجهاز بالقدرة الكهربابٌة نختار من مفتاح الاختٌار   

 فوق صوتً ( او استخدام الجهاز للقٌاسات المصمم لها وذلك بالضؽط على مفتاحECG) القلب

(Ultrasound الذي )ها ـــــــــ( تربط المجسات فً موضع2-32) فً الجهة العلٌا على ٌسارالشكل نلاحظه

 Heart Sound) إشرـــوت المـــــــاح الصـــوى مفتـــــن مستـــزٌد مـــاز ونــــة الجهـــــــهعلى واج

Volume) ثم نحرك مفتاح قدح نبضات الجنٌن (FHR Trigger Level الى ان نسمع صوت النبضات )

وٌشتؽل بومضات مصباح الدلالة الاخضر للدلالة على مواءمة الجهاز مع نبض الجنٌن بعدها بواسطة مفتاح 

فً منتصؾ الفجوة لمقٌاس التاشٌر ومن نفس  ( نضع المإشرPen Position) تنظٌم موقع مإشر التقلصات
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( عند تسجٌلها على الورق وحسب الحجم عند الضؽط Sensitivity) قاعدة المإشر نستطٌع تكبٌر الاشارة

( واذا لا نقوم بتنظٌمه بواسطة 162( ٌرتفع المإشر الاحمرللعدد )CAL) على مفتاح التنظٌم لنبضات القلب

بعدها  (2-33) مفك صؽٌر مخصص لذلك من الفتحة الصؽٌرة على ٌمٌن المقٌاس كما موضح بالشكل

ٌل الورق ( بدفعها للاسفل لتحمPush To Open( والمإشرة )2-33) بالشكلنضؽط على العتلة الموضحة 

 .لٌكون الجهاز جاهزللعمل

 

 ة الجهاز التً تحتوي على اهم مفاتٌح التشغٌلهجزء من واج  2-32 الشكل

 

 ة جهاز مراقبة الولادة وٌظهر مقٌاس النبضات وحافظة تحمٌل الورقهمن واج الأٌمنجزء لا 2-33 شكل

 لـح بالشكـــــا موضـــــ( كمON) للأعلى( لوضعٌة الفتح Power) از نفتح مفتاح القدرةهلتشؽٌل الج   

( بعد ان نربط مجس  معدل ضربات قلب الجنٌن على المكان المقابل لموقع الجنٌن بعد وضع الهلام 33-2)

مع الهلام ثم ٌثبتان بلاصق كً  إلامالخاص كما تم شرحه ووضع مجس التقلصات على المكان المقابل لرحم 

لاٌتحركا من موضعٌهما ونسمع ونراقب نبضات قلب الجنٌن وتقلصات الرحم واذا ما احتاج الطبٌب الى 

( على ٌمٌن حافظة الورق فنسجل النبضات Recordتوثٌق الحالة او دراستها نضؽط على مفتاح التسجٌل )

 لهذا النوع من الورق المستخدم. ةرزم وضحٌ 2-34)) والتقلصات على نفس ورق التسجٌل والشكل
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 بنفس الوقت الإشارتٌنتا ل( ٌستخدم لتسجٌل كz) رزمه من ورق التسجٌل على شكل حرف  2-34 الشكل

 صوتٌة للعلاجالفوق خدام الموجات است 40-2

 آخرٌوما بعد  فإنهاصوتٌة فً التشخٌص الفوق لتطبٌقات العدٌدة والمهمة للموجات فضلا عن ا

 لمعالجة الكثٌر من الحالات المرضٌة منها: مفٌدة أداة أصبحت

         ل ـوالشك صوتٌة للعلاج الطبٌعً بسبب الحرارة الناتجة من تعرٌض الجسم لهاالفوق تستخدم الموجات  -1

 .الأسودالعلاج الموضحة باللون  وأقطابمع المجس  ألموقعًٌوضح جهاز ٌستخدم للعلاج (  2-35) 

 .الأسنانتستخدم للتعقٌم وخاصة فً مجال  -2

داخل  والأورامحزمة من الموجات ذات الطاقة العالٌة تستخدم لتحطٌم الخلاٌا السرطانٌة داخل الجسم  -3

 الدماغ.

فً شفاء الكسور فً الساق  الإسراعالى  بالإضافة )الصفراء( تستخدم فً تفتٌت حصى المثانة والمرارة -4

 .الٌد او

 العٌن. أمراضالعملٌات الجراحٌة فً  إجراءتستخدم بدلا من  -5

 

 جهاز ٌستخدم الموجات فوق الصوتٌة للعلاج  2-35 الشكل
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402gm/cm) مادة كثافتها -4س
 الممانعة ( اوجد4.4m/sة بسرعة )ٌصوتفوق ال( تخترقها الموجات 3

kg/mالصوتٌة للمادة بوحدات )   
2
.s). 

 .( اوجد طولها الموج45MHzً( وترددها )2km/sموجة صوتٌة تسٌر بسرعة ) -2س

 من: كلا الانكلٌزٌةعرف مع الرسم وكتابة المصطلحات باللغة  -3س

 ظاهرة دوبلر -المجس د -فوق الصوتٌة ج الأمواجمحول الطاقة فً  -صوتٌة بفوق ال الأمواج -أ  

 . غطٌةالظاهرة الكهروض -ج     

 .بالتؤشٌرصوتٌة مع رسم شكل الموجة مصحوبا فوق الالموجات  إرسال أنماطعدد  -4س

 .صوتٌة مع رسم المخطط الكتلً لكل منهاالفوق العرض صور باستخدام الموجات  أنواععدد  -5س

 .اشرح ذلك الإنسانما العلاقة بٌن قٌمة التردد للموجات وقابلٌة اختراقها لجسم  -6س

 .جهاز تخطٌط القلب أقطابعدد فوائد استخدام الهلام فً التصوٌر وهل هو مشابه لاستخدامه فً  -5س

 ؟المختلفة فً الطب بؤنواعهما هً اهم فوائد استخدام التصوٌر الفوق صوتً  -8س

 ؟لمهمة لجهاز تصوٌر فوق صوتً حدٌثا الأجزاءعدد مع الشرح  -9س

 :بالأخرمع تفسٌر معناها وعلاقة احدها  الانكلٌزٌةترجم العبارات التالٌة للغة  -40س

 صورة رباعٌة                -.   دالإبعادصورة ثلاثٌة  -صورة ثنائٌة البعد.  ج -البعد.  ب أحادٌةصورة  -أ   

 .الصورة المجسمة -. والإبعاد

 بة الولادة.ي لجهاز نبض الجنٌن ومراقوعلى الشكل المخطط الكتل والتؤشٌرارسم مع الشرح  -44س

 صوتٌة للعلاج.فوق الالموجات  استخدامعدد  -42س

 

 

 

 

 باستخدام جهاز الفوق صوتً والأسود بالأبٌضمجسمة لمراحل نمو الجنٌن  الإبعادصورة  ثلاثٌة 

  

 أسئلة الفصل الثبني
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 الفصل الثالث 

 (E.C.G)جهاز تخطٌط القلب 

 -الاهداف:

 ٌتمكن الطالب من معرفة ما ٌؤتً :

 والعضلة القلبٌة والصمامات والدورات الدموٌة للقلب.مكونات القلب  -1

 الأجزاء الكهربابٌة والمٌكانٌكٌة لجهاز تخطٌط القلب. -2

 كٌفٌة ربط المرٌض على جهاز تخطٌط القلب. -3

 طرٌقة رسم الإشارة القلبٌة من المفهوم الكهربابً للقلب. -4

 الفعالٌة الكهربابٌة للقلب وشكل الإشارة القلبٌة. -5

 كٌفٌة استخدام ملحقات الجهاز. -6

 المراحل الكهربابٌة داخل الجهاز. -7

 طرٌقة تكبٌر الإشارة القلبٌة. -8

 .المخططات الكهربابٌة لكل مرحلة من مراحل تكبٌر الإشارة والمنظومات الملحقة بالجهاز -9
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 الفصل الثالث 

 .Electro Cardio Graph(E.C.G) جهاز تخطٌط القلب

 القلب 4-3

 ةٌتدفق الدم الى ثلاث وبانبساطه. ، وهو ٌنقبض وٌنبسط بانتظام(3-1)هو عضلة مجوفة كما فً الشكل    

الجسم، وٌزن القلب  أطراؾومنها الى  ،بقوة خارجا الى الشراٌٌن الربٌسةتجاوٌؾ وٌدفع انقباضه نفس الدم 

ضربة فً ( 82-62). وتبلػ ضربات قلب الرجل حوالً  ، وحجمه فً حجم قبضة الٌد352gmحوالً 

ملٌون مرة وفً كل نبضة ٌدخل القلب حوالً ربع رطل من الدم  42الدقٌقة وٌنقبض فً العام حوالً 

 (لتر 7222 – 6482لتر فً الدقٌقة الواحدة أي ما ٌعادل )  ( 5 – 4.5القلب فً الحالة الطبٌعٌة )  ضخوٌ

 واحد من الدمأل ٌومألفً 

 

 المظهر الخارجً للقلب  3-4شكل 

 صمامات القلب 2-3

 والأٌمن الأٌسر الأذٌنانتجاوٌؾ. التجوٌفان العلوٌان هما  أربعةٌنقسم القلب من الداخل الى   

(Left and Right Atrium) ،وٌتجمع الدم فً الأٌسروالأٌمنالتجوٌفان السفلٌان فهما البطٌنان  أما .

من خلال صمام  الأٌمنالذي ٌنقبض وٌضخ هذا الدم الى البطٌن  الأٌمن الأذٌنوٌمر الى  الأجوفٌنالورٌدٌن 

 .(3-2) صؽٌر فً الجدار الذي ٌفصل بٌن الؽرفتٌن كما فً الشكل
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 المظهر الخلفً للقلب ٌوضح طرٌق سرٌان الدم الشرٌانً بالخطوط المنقطة الحمراء   3-2 شكل 

. ً الشرٌان الربوي ثم الى الربتٌنف أخرىمعا الى مضخة  والأذٌنانوهنا ٌنقبض البطٌنان معا كمضخة    

صمام ذو  لأنه، وذلك فً حالة انقباض البطٌن الأذٌنالى  أخرىولاٌستطٌع الدم فً البطٌن ان ٌرجع مرة 

رجوع الدم من الربتٌن الى صمام ٌوقؾ  أٌضااتجاه واحد وٌسمى الصمام الثلاثً. وللشرٌان الربوي 

  ، كما فً الشكلتشبه الاهلة أؼشٌةٌتكون من ثلاثة  لأنه(Tricuspid) . وٌسمى هذا الصمام الهلالً البطٌن

 (3-3) 

 

 رسم تخطٌطً للقلب ٌوضح موقع الصمامات  3-3شكل 

. وٌضخ حٌنبذ فً الأٌسر الأذٌنالى الربتٌن لٌعود الى القلب فٌدخل  الأٌمنوٌمر الدم الذي ٌترك البطٌن    

، فؤن الصمام الموجود بٌن التجوٌفٌن له حال على الناحٌة الٌمنى من القلب. ومثلما هً الالأٌسرالبطٌن 

لكً ٌمنع الدم من الرجوع الى الخلؾ. ثم ٌقوم  (Mitral) الصمام التاجً أوصمام ٌسمى ذو الشرفتٌن 

من الصمامات الهلالٌة الى داخل الشرٌان الابهر  أخرىبضخ الدم خارج القلب عبر مجموعة  الأٌسرالبطٌن 

(Aorta)، ٌوهكذا فان الصمامات تضمن سرٌان ٌن التً توصل الدم الى الجسم كلهالذي ٌإدي الى الشرا .

 .(3-4) الدم فً اتجاه واحد فً كل وقت كما فً الشكل
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 مقطع للقلب ٌوضح سرٌان الدم الشرٌانً والورٌدي داخله بالخطوط المتقطعة  3-4شكل 

 جدران القلب  3-3

( 3-5كما فً الشكل ) "Myocardiumٌتكون القلب من كتلة عضلٌة كبٌرة تسمى "عضلة القلب        

سطحها الداخلً فٌبطنه الؽشاء الداخلً  أما(Pericardium) ٌؽلؾ سطحها الخارجً ؼشاء ٌسمى التامور 

 .(Endocardium)للقلب 

 

 جزء صغٌر من عضلة القلب كما تظهر تحت المجهر   3-5شكل 

. وٌعبر على سطح القلب القلب (Valves)لتكون صمامات  الأماكنوهو طبقة رقٌقة تنثنً فً بعض 

اللذان ٌحملان الدم من  (Right and Left Coronary Arteries) والأٌسر ٌمنالأ التاجٌٌن نالشرٌانٌ

 .عضلة القلب الابهر الىالشرٌان 

 الدورتان الدموٌتان 4-3

، ٌتم نقل المواد بمثابة طرٌق سرٌع للنقل  (The Circulatory System)ٌعمل نظام الدورة الدموٌة       

من الربتٌن الى  بالأوكسجٌنوهذا الطرٌق السرٌع ٌحمل الدم المشبع  .الآخرالجسم الى  أجزاءعبره من احد 

كسٌد الكربون و، ٌحمل ثانً ام؛ وبالمثل، ولكن فً الاتجاه المضادالجس أجزاءفً كل   (Tissues)الأنسجة
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، والكبد الأمعاء. وكذلك فانه ٌنقل المواد المؽذٌة من لكً ٌتم التخلص منه فً الربتٌن الأنسجةبعٌدا عن 

، بل (Hormones)المضادة الحامٌة والهرمونات  والأجساماء ، وكرات الدم البٌضالأنسجةوالفضلات من 

 ،(Veins) والأوردة ،(Capillaries)، والشعٌرات  (Arteries)وتكون الشراٌٌن  .الأدوٌةٌنقل  أحٌاناانه 

. وتضخ الناحٌة لها باستمرار بوساطة نبضات القلبفً الجهاز الدوري دابرٌة لانهاٌة لها ، ٌتم ضخ الدم حو

الجسم ما عدا الربتٌن، وٌمر الدم عبر  أجزاءالٌسرى من القلب الدم عبر الشراٌٌن الى كل جزء من 

وهذا الجزء من الدابرة كثٌرا  .الى الناحٌة الٌمنى من القلب الأوردة، وٌرجع عبر الأنسجةالشعٌرات فً 

 Pulmonary)عن الدورة الربوٌة  لتمٌٌزها  (Systemic Circulation)ماٌسمى الدورة الجهازٌة 

Circulation) عبر الربتٌن ثم ٌعود الى الناحٌة الٌسرى حٌة الٌمنى من القلبالتً ٌسٌر فٌها الدم من النا ،

 من القلب.

 الفعالٌة الكهربائٌة للقلب 5-3

)أي  ابـــوالأعصى العضلات ـــــد علــــود فرق جهــــــالكهربابٌة فً القلب نتٌجة لوج الإشارةتتولد        

فً داخل الخلٌة العضلٌة والعصبٌة( ومن ضمنها القلب. وهذه الفولتٌة ناتجة من تٌار كهربابً أٌونً قٌمته 

الخلٌة العصبٌة فً  أطراؾأن وجود الشحنات الموجبة والسالبة على  (µ.A)قلٌلة جدا وتقاس بماٌكرو امبٌر 

  فؤن هذه الشحنات تكون متوازنة وتسمى حالة الاستقطاب حالتها الطبٌعٌة )أي حالة الاستقرار(

(Polarization) الاٌونات من داخل الخلٌة الى الخارج سوؾ ٌتؽٌر الاتزان فً  إحدىعندما تتحرك

وتحدث هذه الحالة عند  (Depolarization)الشحنات وٌتولد فرق جهد وهذه الفعالٌة الكهربابٌة تسمى 

حدوث نبضة كهربابٌة. وعندما ترجع الاٌونات من خارج الخلٌة الى داخلها تسمى أعادة الاستقطاب 

(Repolarization) السمبثاوي والعصب  . ٌرتبط القلب بعصبٌن هما العصبوترجع حالة الاستقطاب

ً نبضات لتقلٌل ضربات القلب ٌعطً نبضات لزٌادة دقات القلب والثانً ٌعط الأول. الباراسمبثاوي

وحسب التؤثٌرات الخارجٌة علٌه ،  إنسانوبتؤثٌرهما المجتمعٌن سٌنتظم عدد ضربات القلب حسب كل 

وموقع هذه العقدة بٌن  (Sinoatrial Node) (SA)وهذان العصبان ٌرتبطان بالقلب فً نقطة تسمى العقدة 

فؤن التحفٌز الكهربابً الناتج من هذه العقدة سٌنتشر على الاذٌنٌن مما  الأٌمن الأذٌنالاذٌنٌن للقلب من جهة 

 Atrioventicelar) (AV)سوؾ تصل الى عقدة ثانٌة تسمى العقدة  الإشارةٌإدي الى تقلصهما وهذه 

node)  تصل الى هذه العقدة تكون بعد فترة زمنٌة قصٌرة  الإشارةالاذٌنٌن علما بؤن  أسفلوموقع هذه العقدة

تسري بٌن البطٌنٌن  الأعصاب. من هذه العقدة تخرج حزمة من للأعصابالكهربابٌة  الإشارةٌجة طبٌعة نت

. هذه ناالبطٌنٌن ونتٌجة لذلك سوؾ ٌتقلص البطٌن أجزاءحتى تصل نهاٌة القلب ومنها تنتشر على جمٌع 

هذه  إن. نٌعلى البطٌنوتنتهً بتفرعات عصبٌة  (SA)العملٌة تستمر عند كل نبضة كهربابٌة تدخل العقدة 

على جلد  الأقطابالجهود الكهربابٌة فً العضلة القلبٌة تنتشر فً الجسم حتى تصل سطح الجسم وباستخدام 

( ٌمثل القلب مرسوم علٌه مواقع العقد 3-6الكهربابٌة للقلب والشكل ) الإشارةنستطٌع الحصول على  الإنسان

 على العضلة القلبٌة. والأعصاب
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 ٌمثل مواقع العقد العصبٌة للقلب  3-6الشكل 

 النبضة القلبٌة 6-3

هو محور الزمن وٌقاس بالثانٌة   الأفقً. ٌكون المحور القلبٌة مرسومة على خطوط بٌانٌة الإشارة ًه       

وضع علٌها حروؾ  الإشارةوهذه  .(mV)والمحور العمودي هو محور الفولتٌة وٌقاس بالملً فولت 

 المتخصصٌن وهً تسمى الأطباءقراءة التخطٌط من قبل  أثناءفً لمعرفة المنطقة المراد التركٌز علٌها 

 Q-R-S-T) (P-  (3-7له حرؾ كما فً الشكل ) الإشارةفً شكل  وءتنلكل  إنحٌث. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بالأحرف بٌنةلبٌة مرسومة على ورق بٌانً وماشارة ق  3-5 شكل 

 

 -تمثل الموجة : حٌث

(P):  تقلص الاذٌنٌن 

(Q-R-S):  تقلص البطٌنٌن 

(T): استرخاء العضلة القلبٌة 

 الأبعادحٌث ان  (1mm × 1mm)القلبٌة مرسومة على ورق بٌانً فؤن كل مربع صؽٌر هو  الإشارةبما ان 

 -تكون:
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- 1mm  = 2.1عمودي (mV) 

- 1mm  =    ً2.24أفق (sec) 

 -(هو:3-8المتكون من عشرة مربعات صؽٌرة كما فً الشكل ) وبذلك ٌكون المربع الكبٌر

1cm =12mm=1(m.V)  ًعمودٌا 

1cm =12mm =2. 4(sec) أفقٌا 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌمثل الورق البٌانً موضح الزمن والفولتٌة3-8 شكل 

 

القلبٌة بحساب المربعات العمودٌة وحساب زمن الموجة الواحدة  الإشارةبهذه الطرٌقة ٌمكن حساب فولتٌة 

 .الأفقٌةالموجة بحساب المربعات  أوأجزاء

 -القلبٌة كما ٌلً: الإشارة أوقاتنبضة فً الدقٌقة تكون  (62)الطبٌعً ذو  الإنسانفً حالة 

 (PR) (2.21sec           2.13 sec)فترة  -

 )(sec 2.28)لٌست اكبر من  (QRS)فترة  -

  (sec 2.24) لٌست اكبر من  (QT)فترة  -

 -القلبٌة كما ٌلً: الإشارة أوقاتنبضة فً الدقٌقة تكون  (82)ذو  الإنسانوفً حالة 

 (2.27 sec          1.17sec)  (PR) فترة -

 (sec 2.12)لٌست اكبر من  (QRS)فترة  -

 (sec 2.25) لٌست اكبر من  (QT)فترة  -

 

 

 الأقطابربط  5-3

ٌُنتج فولتٌة قلٌلة جداً تصل الى سطح جسم          الأقطاب. وبربط فً الجلد الإنسانمن المعروؾ ان القلب 

طبقة مٌتة من  لأنهانستطٌع ان نحصل على هذه الفولتٌة وبما ان مقاومة الجلد عالٌة جدا  الإنسانعلى جسم 

 (Jelly)هربابٌة وتسمى الهلام الخلاٌا ورطوبتها قلٌلة لذا ٌجب استخدام مادة مرطبة للجلد وموصلة للك

 توضع بٌن القطب والجلد.

 -وٌمكن تقسٌمها الى فبتٌن: أقطابهً عشرة  الإنسانالمربوطة على جسم  الأقطابان 

 (limb)  للإطراؾ الأقطاب -4

 (chest)للصدر  أقطاب -2

، واثنان على ػاثنان على الٌدان فً منطقة الرس .أربعةهً  الإطراؾالتً تربط على  الأقطاب -1

بشكل صفٌحة مستطٌلة الشكل لها طرؾ فٌه فتحة  الأقطابوتكون هذه  .فوق مفصل الكاحل الأرجل
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 (3-9والشكل ) .وتثبت بواسطة شرٌط او قراصة كبٌرة(Patient Cable)  لربط كٌبل المرٌض

 .الإطراؾٌوضح مواضع ربط هذه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 E.C.Gفً جهاز  الإطرافٌوضح مواقع ربط   3-9شكل 

 

الشكل وطرٌقة ربطها تكون عن  كآسٌةوتكون  أقطابالتً تربط على الصدر هً ستة  الأقطاب -2

طرٌق الكرة المطاطٌة المرتبطة بالكؤس حٌث عند الضؽط علٌها سوؾ ٌتخلخل الضؽط الداخلً وعند 

بٌن الكؤس والجلد لزٌادة التوصٌل.  (Jell) الضؽط سوؾ تلتصق على الصدر وتوضع مادة الـ إزالة

 هً: الأقطابومواقع هذه 

ٌكون فً الفراغ بٌن الضلع الرابع والخامس من الجهة الٌمنى للصدر وهو الوحٌد  (C1)الموقع  -أ

 على الجهة الٌمنى للصدر.

 ٌكون فً الفراغ بٌن الضلع الرابع والخامس من الجهة الٌسرى للصدر. (C2)الموقع  -ب

 .(C4)و  (C2)ٌكون فً منتصؾ المسافة بٌن  (C3)الموقع  -ت

هو نهاٌة عظم القص  الأفقًٌكون تحت الضلع الخامس فً التقاطع بٌن محورٌن  (C4)الموقع  -ث

 .والعمودي من بداٌة الرقبة الى نهاٌة الثدي

 .فً منطقة نهاٌة الثدي (C4)ٌكون على امتداد  (C5)الموقع  -ج

 .الإبطفً منطقة تحت  (C4)ن على امتداد ٌكو (C6)الموقع  -ح

 الصدر. أقطاب( ٌوضح مواقع ربط 3-12والشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 E.C.Gمواقع أقطاب الصدر فً جهاز   3-40 شكل 

 الٌد الٌمنى
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 (Patient Cable)قابلو المرٌض  8-3

نحتاج الى قابلو خاص له طرفان الاول ٌربط (E.C.G) القلبٌة من جسم المرٌض الى جهاز  الإشارةلنقل    

والطرؾ الذي ٌربط بالجهاز ٌكون شكله دابري بداخله عدد من التوصٌلات  بالأقطاببالجهاز والثانً ٌربط 

 ( ٌمثل طرؾ قابلو المرٌض الذي ٌثبت بالجهاز.3-11البارزة التً تدخل فً الجهاز والشكل )

 
 (E.C.G)لكٌبل المرٌض الذي ٌربط بجهاز  الأولالطرف  3-44 شكل 

 

 (3-12المرٌض فٌكون بالشكل ) بؤقطابالذي ٌربط  الآخراما الطرؾ    

 وٌكتب علٌها  للأٌدي الأولىتوجد مجموعتٌن  إطرافهاففً  أقطابوهذه النهاٌة لها كما نعلم عشرة 

 :بالاختصار 

(RA) التً تمثل الٌد الٌمنى(Right Arm) 

(LA) التً تمثل الٌد الٌسرى(Left Arm) 

 وٌكتب علٌها بالاختصار  للأرجلوالمجموعة الثانٌة 

(LL)  التً تمثل الرجل الٌسرى(Left Leg) 

(RL)  التً تمثل الرجل الٌمنى(Right Leg) 

 

 
 (E.C.G)فً جهاز  بالأقطابالطرف الثانً لكٌبل المرٌض الذي ٌربط   3-42شكل 

 (C6،C5،C4،C3،C2،C1)اما مجموعة الصدر فتكون بٌن هاتٌن المجموعتٌن وٌكتب علٌها بالتسلسل    

العشرة تكون ملونة وكل لون ٌمثل موقع ولكن هذه  الأقطابهذه .(Chest)ٌعنً الصدر  (C)حٌث ان الحرؾ 
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 سوؾ ٌكون الاعتمادتخطٌط القلب ولكن لسهولة ربطها وبالممارسة  أجهزةلٌست بصفة عالمٌة لكل  لألوانا

 المرٌض. أقطابعلى اللون بدل الكتابة على القطب فً ربط هذا قابلو الى 

 

 القلبٌة  الإشارة إحداثٌات 9-3

ورسمها على الورق  الإنسانان جهاز تخطٌط القلب ٌقوم باخذ المعلومات الكهربابٌة المتولدة من قلب        

 (3-13حسب مثلث )آٌن هوفن( كما فً الشكل ) (Vectors)بشكل اشارة كهربابٌة تُمثَل بمتجهات 

 
 ٌمثل مثلث )آٌن هوفن(  3-43شكل 

 (3-14الى القلب كما فً الشكل ) ةً وٌمكن رسم المتجهات نسب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الى القلب ةً المتجهات نسب  3-44شكل 

( LL( الٌد الٌمنى و )RA( الٌد الٌسرى و )LA) أطراؾمن الملاحظ فً مثلث )آٌن هوفن( وجود ثلاثة 

او الفولتٌة  الأرضً( وهو الرجل الٌمنى ؼٌر موجود فهو ٌعتبر RLالرجل الٌسرى اما الطرؾ الرابع وهو )

 وسبب اختٌارنا لها لان الرجل الٌمنى هً ابعد نقطة عن القلب. إلٌهاالمرجعٌة التً تقاس جمٌع الفولتٌات نسبة 

والتً  (ب،15-3و ) ( أ،3-15) ٌنالات للتخطٌط كما فً الشكلمن هذا المثلث نستطٌع الحصول على ستة ح

 -:تمثل متجهات كهربابٌة ، وكما ٌلً 

- ([I )Lead ٌإخذ من ](RA)  الى(LA) 

- ([II )Lead ٌإخذ من ](RA)  الى(LL) 

- ([III )Lead ٌإخذ من ](LA)  الى(LL) 
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- ([AVR ٌإخذ من ])(RA) ([ الىLA(5)LL]) 

- ([AVL ٌإخذ من ])(LA) ([ الىRA(5)LL]) 

- ([AVF ٌإخذ من ])(LL) ([ الىRA(5)LA]) 

 أما احداثٌات الصدر فتكون ستة حالات فتإخذ الاطراؾ سوٌا الى القطب الكؤسً كما ٌلً

- [C1( ٌإخذ من القطب ]C1([ الى )RA(5)LA(5)LL]) 

- [C2( ٌإخذ من القطب ]C2([ الى )RA(5)LA(5)LL]) 

- [C3( ٌإخذ من القطب ]C3([ الى )RA(5)LA(5)LL]) 

- [C4( ٌإخذ من القطب ]C4([ الى )RA(5)LA(5)LL]) 

- [C5( ٌإخذ من القطب ]C5([ الى )RA(5)LA(5)LL]) 

- [C6( ٌإخذ من القطب ]C6([ الى )RA(5)LA(5)LL]) 

 

 
 على أطراف المرٌض (E.C.G)جهاز  ربطٌمثل طرٌقة أ ، 3-45شكل                         

 لجسم(اعلى أطراف وصدر المرٌض )جمٌع  (E.C.G)جهاز  ربطٌمثل طرٌقة ب ، 3-45شكل 
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وست حالات من الصدر أصبح التخطٌط العام للمرٌض عبارة  الأطراؾبعد ان حصلنا على ست حالات من 

الكهربابٌة للقلب حسب موقع كل قطب مثبت على جسم  الإشارة إحداثٌاتحالة وهً تمثل  ةعشر ًعن اثنت

  (Lead I)حالة مرتبة من  ةعشر تاوهً الاثن الأشخاص لأحد( ٌمثل تخطٌط قلب 3-16. والشكل )الإنسان

 .(C6)ومنتهً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأشخاص لأحدرسم تخطٌط القلب   3-46شكل 

 لان الاحداثً (Lead III)و  (Lead I)هً اكبر من  (Lead II)نلاحظ من ألاثنتً عشرة حالة ان

(Lead II)  القلبٌة جمٌعها.وٌكون  الإحداثٌاتٌكون تقرٌبا مطابق لمحصلة(AVL) اقل من(AVR)  و

(AVL) اما التخطٌط من  الإحداثٌاتعلى محصلة  اٌكون تقرٌبا عمودٌ لأنه(C1)  الى(C6)  فٌكون(C1) 

الجزء السالب بالنقصان والجزء ٌبدأ  (C6)فً الاتجاه السالب أي تكون القمم السفلى عالٌة وكلما اتجهنا الى 

 فٌكون الؽالب فً الجزء الموجب. (C6)تفاع الى ان نصل الى الموجب بالار

 

 جهاز تخطٌط القلب 40-3

ابٌة على ورق هو جهاز تشخٌصً ٌقوم برسم الفعالٌة الكهربابٌة للقلب عن طرٌق رسم اشارة كهرب       

للورق ، قدرة( وقلم حراري ومحرك تخطٌط القلب من مكبرات )ابتدابٌة، ثانوٌة. ٌتكون جهاز بٌانً

 ( مخطط كتلوي مبسط3-17وكلفانومٌتر الذي ٌثبت القلم الحراري علٌه كما فً الشكل )

 
 (.E.C.Gهاز )خطط الالكترونً المٌكانٌكً لجٌمثل الم  3-45الشكل 
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، م بتكبٌرها ورسمها على ورق بٌانًوٌقو الإنسانجهاز تخطٌط القلب ٌقوم بؤخذ اشارة كهربابٌة من جسم    

حالة  عشرة اثناأي أن   (C6)وتنتهً بـ  (Lead I)حالة لتخطٌط القلب تبدأ بـ ةعشر اهناك اثننحن نعلم بان 

مرة وٌقوم القلم  عشرة اثنار مفتاح اختٌار اللٌدات ٌتكون فً شرٌط واحد حٌث ٌقوم مشؽل الجهاز بتؽٌ

بالرسم على الورق البٌانً الذي هو أٌضا ورق حراري ٌتؽٌر لونه بارتفاع درجة حرارة القلم الحراري 

 .(3-18اً كما فً الشكل )بٌقدٌمة نس الأجهزةالحراري هذه الحالات هً فً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نوع قدٌم ذو قناة واحدة (ECG)ٌمثل جهاز   3-48شكل 

 

الجهاز ٌتكون من ثلاث قنوات اي ٌقوم برسم  أصبحلقد حصل تطور بسٌط على هذه النوعٌة القدٌمة حٌث    

سوٌة وٌرسم (AVR، AVL، AVF)  فً ان واحد وٌرسم (Lead I، II، III)ثلاث حالات سوٌة فٌرسم 

(C1، C2، C3)  سوٌة وٌرسم(C4،C5، C6)  سوٌة اي ٌقوم مشؽل الجهاز بتؽٌٌر مفتاح اختٌار(Lead-

selector) ( أن مٌزة الجهاز ذو الثلاث قنوات عن ذ3-19اربع مرات كما فً الشكل )القناة الواحدة هو  ي

ان التخطٌط ٌرسم على ورقة كبٌرة ٌستطٌع الطبٌب ملاحظة جمٌع التخطٌط فً ان واحد فً حٌن ان الجهاز 

، كما وان مشؽل الجهاز ٌقوم طولهحظ الرسم بإمرار الشرٌط على القناة الواحدة على الطبٌب ان ٌلا يذ

مرة فً جهاز ذو القناة الواحدة وهذا مما ٌساعد عشرة ااثنمرات بدل  أربعبتحرٌك مفتاح اختٌار اللٌدات 

قناة لها ، اما عٌوب الجهاز ذو الثلاث قنوات فهو كبٌر الحجم لان كل لى تقلٌص فترة التخطٌط الى الثلثع

 .دابرة الكترونٌة منفصلة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌمثل جهاز تخطٌط قلب ذو ثلاث قنوات  3-49الشكل 

تشؽٌل وهو ذو ثلاث قنوات وعند تشؽٌله ٌقوم لجهاز تخطٌط القلب له مفتاح واحد ل أصبحالٌوم    

حالة  عشرة ثنالاره ٌدوٌا وبعد اكتمال التخطٌط ٌبتؽٌٌر مفتاح اللٌدات ذاتٌا دون اللجوء الى تؽٌ أوتوماتٌكٌا

وكتابة رقم   (.E.C.G)وتم استبدال القلم الحراري بطابعة الكترونٌة تقوم برسم اشارة الـ، كما اتٌاٌتوقؾ ذ

(Lead)  مفاتٌح لكتابة اسم المرٌض  الأجهزةٌوجد فً بعض وكما  للإشارةوكتابة نسبة التكبٌر والتصؽٌر
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على جوانب الجهاز ٌمكن  خذمآهناك عدة  الحدٌثة. الأجهزة( احد 3-22والتارٌخ والزمن للرسم والشكل )

القلبٌة على شاشة لمتابعة حالة المرٌض او  الإشارةالى شاشة عرض لرسم  وإرسالهاالقلبٌة  الإشارةاخذ 

كما وٌمكن تشؽٌل  .(CD)الى مكان ثانً داخل مستشفى او لتسجٌلها على شرٌط مؽناطٌسً او  لإرسالها

 مثلا. الإسعاؾاي ٌمكن استخدامه من بطارٌة سٌارة  (12V-DC) يالجهاز عن طرٌق ربطه بمؤخذ ذ

التً لاتوجد  الأماكنوضع بطارٌة داخل الجهاز لكً ٌمكن استخدامه فً فٌها الحدٌثة تم  الأجهزةان معظم 

. وؼالبا ماتستخدم طاعات كثٌرة فً التٌار الكهربابًالتً ٌحدث فٌها انق ألاماكنكهربابً او فً  فٌها مآخذ

سرٌعة الشحن وعند استخدامها لاتهبط الفولتٌة سرٌعا وذات كفاءة  لأنهاكادمٌوم(  –بطارٌات نوع )نٌكل 

 عالٌة ومن عٌوبها كبٌرة الحجم و ؼالٌة الثمن.

 

 
 الحدٌثة الأجهزةٌمثل احد   3-20الشكل 

 المخطط الكتلوي لجهاز تخطٌط القلب  44-3

ٌوضح المخطط الكتلوي لجهاز تخطٌط القلب. ٌتكون جهاز تخطٌط القلب من المراحل ( 3-21) شكل       

  -تٌة :الاساسٌة الآ

 مرحلة إدخال الإشارة القلبٌة. -1

 مرحلة التكبٌر الأولٌة. -2

 مرحلة التكبٌر الربٌسة. -3

 ق الإشارة القلبٌة.ٌمرحلة تسو -4

 مرحلة السٌطرة على حرارة القلم الحراري. -5

 عة الماطور.مرحلة السٌطرة على سر -6

 مرحلة تجهٌز القدرة. -7

 .(DC)مرحلة تنظٌم الفولتٌة الـ  -8
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 ٌمثل المخطط الكتلوي لجهاز تخطٌط القلب  3-24شكل 

مراحل ثانوٌة فً جهاز تخطٌط القلب تقوم بتسهٌل عمل الجهاز وممكن ان نقلص من حجمه  أٌضاوٌوجد    

 دون الرجوع الى مشؽل الجهاز. أوتوماتٌكٌال عملٌة استخدامه لان عملها ٌكون ٌوتسه

 مراحل جهاز تخطٌط القلب  42-3

 مرحلة إدخال الإشارة -4

 -تٌتٌن:تتكون هذه المرحلة من وحدة استقبال الإشارة ووحدة معادلة الفولتٌة وتتكون من الدابرتٌن الآ   

  (Buffer Amplifier))العزل(  المكبر المتعادل -أ 

ٌقوم هذا المكبر باستقبال الإشارة القلبٌة من قابلو المرٌض باستثناء الخط الذي ٌتصل بالرجل الٌمنى    

وهً مجموعة مقاومات تمثل مقاومة الدخول للمكبر  (Wilson Network)وارسالها الى شبكة ولسن 

ستلم جدا لكً ٌ له ممانعة دخول عالٌة ، ومن مواصفات هذا المكبر(1:1) الأولً. وتكون نسبة تكبٌره

الإشارة القلبٌة الواصلة الى جلد الإنسان لان جلد الإنسان له مقاومة عالٌة فؤن الممانعة العالٌة للمكبر ستكون 

دل وتخرج اكبر بكثٌر من مقاومة الجلد لذا فؤن فولتٌة الإشارة القلبٌة سوؾ تكون على مدخل المكبر المتعا

 ( .E.C.G) ضح المكبر المتعادل فً جهاز ( ٌو3-22. شكل )من هذا المكبر المتعادل
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 E.C.Gالمكبر المتعادل فً جهاز   3-22شكل 

 (Right Leg Circuit) دائرة الرجل اليمنً  –ة 

مكبرات متعادلة  تتكون هذه الدابرة من مقارن ٌدخل فً احد طرفٌه العاكس ثلاثة خطوط من مخرج ثلاثة   

الٌسرى وتقارن مع الأرضً العابم الذي ٌمثل الفولتٌة المرجعٌة ، الرجل وهً الٌد الٌمنى، الٌد الٌسرى

لقٌاس جمٌع الفولتٌات للجهاز، اما خرج المقارن فٌرسل الى الرجل الٌمنى لكً تعادل الفولتٌة على جسم 

 .( ٌمثل دابرة الرجل الٌمنى3-23والشكل ) الإنسان وقد تم اختٌار الرجل الٌمنى لأنها ابعد نقطة عن القلب.

 
 ٌمثل مرحلة الرجل الٌمنى  3-23 شكل 

 مرحلة المكبر الاولً -2

عندما تخرج الإشارة  .تتكون هذه المرحلة من مكبر عملٌات ٌعمل على  تكبٌر الاشارة القلبٌة عشر مرات   

حٌث ٌقوم هذا المفتاح باختٌار  (Lead selector) القلبٌة من مرحلة ادخال الإشارة تدخل الى مفتاح اختٌار

مقاومات معٌنة من شبكة ولسن وادخالها الى احد مداخل مكبر العملٌات ولهذا المكبر مقاومة تؽذٌة عكسٌة 

RF  تكون اكبر من مقاومة الدخول بعشر مرات والتً تم اختٌارها عن طرٌق مفتاح اختٌار اللٌدات من

 اٌرة ــــــــاح المعــــارجً ٌسمى بمفتـــــــٌرتبط المكبر بمفتاح خ .كة ولسنــــــشب

(1mv Calibration)  الذي هو مفتاح(N.C)  ٌربط على طرفٌه متسعة والطرؾ الآخر للمفتاح ٌربط

منظم وٌستعمل هذا المفتاح لادخال موجة مربعة معلومة الفولتٌة الى مدخل المكبر  (D.C)بمصدر جهد 

ى هذا المفتاح عدة مرات فتتولد اشارة مربعة والتً تعتبر فولتٌة الأولً عن طرٌق الضؽط ورفع الضؽط عل

( ٌمثل 3-24والشكل ) .قبل دخول الإشارة القلبٌة ًثابتة لاختٌار عمل المكبر الاولً والمكبر الربٌس

 المخطط الكتلً لهذه المرحلة.
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 ٌمثل المخطط الكتلوي لمرحلة المكبر الاولً  3-24 شكل 

 (Main Amplifier) ًمرحلة المكبر الرئٌس -3

فً مرحلة المكبر الأولً تم تكبٌر الإشارة القلبٌة عشر مرات وفً المكبر الربٌسً ٌتم تكبٌر الاشارة    

 -تً :آوتتكون هذه المرحلة مما ٌ  (1222X)القلبٌة مبة مرة فٌصبح التكبٌر النهابً الؾ مرة

 ٌض الاشارة القلبٌة ردائرة تؤ -أ 

من  Lead تقوم هذه الدابرة بتؤرٌض الاشارة القلبٌة لفترة قصٌرة جدا وتحدث فً اثناء تحوٌل مفتاح    

Lead  الىLead ًان سبب وجود هذه الوحدة لتخلٌص المكبر من بقاٌا الفولتٌة الموجدة ف .Lead  السابق

. ان المكون ة الى الصفرابتدأ بفولتٌة مساوٌ الجدٌد Leadالجدٌد بحٌث ٌكون  Leadوتهٌبة المكبر الى 

لانه ذو موصلٌة عالٌة فبإمكانه  (FET)الربٌس لهذه الوحدة هو احد انواع ترانزستورات تؤثٌر المجال 

 (D)بمكان دخول الاشارة القلبٌة والمصرؾ  (S)تؤرٌض الاشارة القلبٌة بصورة مثالٌة فٌربط المصدر 

( ٌمثل 3-25. والشكل )Leadsوالتً تؤخذ الاشارة من مفتاح اختٌار  (G)بالارضً العابم وتربط البوابة 

  .دابرة تؤرٌض الاشارة

 

 

 

 (E.C.G)الاشارة فً جهاز تؤرٌض دائرة   3-25شكل 
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  ً وحدة المكبر الرئٌس –ب 

الذي ٌقوم بتكبٌر  )مكبر الفرق(ً عند خروج الاشارة من وحدة التؤرٌض تدخل الى المكبر الربٌس   

ولمكبر الفرق مدخلان ومخرج واحد وهذان المدخلان احدهما  .((122Xالاشارة القلبٌة مبة مرة 

حٌث ٌقوم هذا المكبر بطرح فولتٌة المدخلٌن وتكبٌرها  (2V)للاشارة القلبٌة والاخر له جهد صفر فولت 

 .مرة وللحصول على صفر فولتبر مبة فتبقى نفسها وتك (2V)مبة مرة فتطرح الاشارة القلبٌة من 

عن  (2V)اما الطرؾ المتحرك فنؤخذ منه  (Vcc±)تستعمل مقاومة متؽٌرة على اطرافها الثابتة توصل 

( ٌمثل مخطط بسٌط ومختصر لدابرة 3-26. والشكل )ع الطرؾ المتحرك فً وسط المقاومةطرٌق وض

  مكبر الفرق.

 
 (E.C.G)ٌمثل مكبر الفرق فً وحدة المكبر الرئٌس فً جهاز   3-26شكل 

 (Galvanometer Driver)مرحلة تسوٌق الاشارة القلبٌة  -4

هذه المرحلة تقوم بتحدٌد ارتفاع الاشارة القلبٌة وتحوٌلها الى اشارة ذات ارتفاعات ثابتة ثم تقوم     

.عند دخول الذي ٌحتاج الى قدرة نسبٌا عالٌةبزٌادة تٌار الاشارة لكً تتمكن من تحرٌك الكلفانومٌتر 

تتكون هذه المرحلة مما و (1222X)الاشارة القلبٌة من المرحلة السابقة بعد ان تم تكبٌرها الؾ مرة 

 -تً :آٌ

 محدد ارتفاع الاشارة   -أ 

فاذا كانت الاشارة المرسومة على الورق كبٌرة  ًمرحلة المكبر الربٌسعند دخول الاشارة القلبٌة من    

جدا بحٌث خرجت عن حدود الورق فبذلك ٌجب ان نصؽرها الى النصؾ لكً تكون فً حدود الورق 

وابسط دابرة لهذا الفرق هو مجزء الفولتٌة حٌث ٌتم ربط مقاومتٌن متماثلتٌن على التوالً فسوؾ تقسم 

لدابرة اللاحقة ومٌكانٌكٌة العمل هً بوجود مفتاح خارجً الى نصفٌن وٌتم ارسال احد الانصاؾ الى ا

( فان الاشارة جمٌعها تمر الى المرحلة 1فاذا كان المفتاح على وضع ) (1/2)( و1مكتوب علٌه )

سوؾ تقسم الفولتٌة الى نصفٌن وذلك بوجود توصٌل الارضً العابم الى  (1/2)اللاحقة واذا وضع على 

 .(3-27الدابرة كما فً الشكل )
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 E.C.Gٌمثل دائرة ارتفاع الاشارة القلبٌة فً جهاز   3-25 شكل 

 محدد قطبٌة الاشارة  –ب 

تتكون هذه الدابرة من مقارن ٌقارن الاشارة القلبٌة مع الأرضً العابم. وتقوم بتحدٌد ارتفاع الاشارة    

حسب قٌمتها فاذا دخلت فولتٌة  (Vcc-)او  (Vcc+)المرسلة الى هذه الوحدة أي تقوم بجعل الاشارة اما 

. كما ان مدخل المقارن ٌربط بمقاومة خارجٌة (Vcc-)واذا دخلت سالبة تخرج  (Vcc+)موجبة تخرج 

وتعمل على رفع وخفض الاشارة القلبٌة  ،موجب او سالب (DC)متؽٌرة بامكانها ان تعطً جهد 

المخطط الكتلوي لمرحلة تسوٌق ( ٌمثل 3-28المرسومة على الورق لكً تكون فً وسط الورق. شكل )

 الاشارة القلبٌة.

 
 E.C.Gفً جهاز  الإشارةالمخطط الكتلوي لمرحلة تكبٌر قدرة   3-28 شكل

 مكبر قدرة اشارة التسوٌق   –ج 

ٌتكههههون مكبههههر القههههدرة مههههن مجموعههههة ترانزسههههتورات قههههدرة عالٌههههة تعمههههل علههههى تكبٌههههر الإشههههارة 

القلبٌهههة الخارجهههة الهههى دابهههرة مكونهههة مهههن مجموعهههة  . ترسهههل الإشهههارةالمقهههارنالضهههعٌفة الخارجهههة مهههن 

ع ــههههههـ، وهههههههذه الههههههدابرة من خارجٌتههههههانمههههههن المقاومههههههات والمتسههههههعات ولههههههها مقاومتههههههان متؽٌرتهههههها
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)احهههدهما لارتفهههاع الإشهههارة والثانٌهههة لشهههكل الإشهههارة( ٌقومهههان بتنظهههٌم  رتٌنــــهههـاومتٌن المتؽٌـــهههـالمق

. وههههذا تخطهههٌط للمهههرٌضز أي قبهههل اجهههراء الالاشهههارة وههههذا التنظهههٌم ٌكهههون فهههً بداٌهههة تشهههؽٌل الجهههها

فبههههذلك ترسههههم  (3-24)كمهههها موضههههح فههههً الشههههكل  (1mV)التنظههههٌم ٌجههههري بالضههههؽط علههههى المفتههههاح 

 (E.C.G)اشهههارة مربعهههة فهههاذا كهههان ارتفاعهههها مربعههها واحهههدا كبٌهههرا وشهههكلها مربهههع كامهههل فهههؤن جههههاز 

أ بتؽٌٌههههر قٌمههههة ٌعمههههل بصههههورة جٌههههدة واذا كههههان ارتفاعههههها اكبههههر او اصههههؽر مههههن مربههههع واحههههد فنبههههد

المقاومهههة المسهههإولة عهههن شهههكل الإشهههارة حتهههى ٌصهههبح مربهههع كامهههل واذا كانهههت الموجهههة المربعهههة ؼٌهههر 

صههحٌحة الشههكل نقهههوم بتؽٌٌههر المقاومهههة المسههإولة عهههن شههكل الإشهههارة حتههى تصهههبح ذات شههكل مربهههع 

 منتظم.

  الكلفانومٌتر –د 

درة  فٌتولد فٌه مجال مؽناطٌسً ٌكون كل مرة فً ٌستلم الكلفانومٌتر الإشارة القلبٌة الخارجة من مكبر الق   

اتجاه حسب الإشارة القلبٌة فٌتحرك صعودا ونزولا داخل القلب الحدٌدي فٌقوم القلم الحراري المثبت على 

الفرس  دوةالكلفانومٌتر برسم الإشارة القلبٌة على الورق. ان الكلفانومٌتر هو عبارة عن قلب حدٌدي بشكل ح

 ( ٌوضح مخطط الكلفانومٌتر.3-29بداخله ملؾ والشكل )

 

 

 

 

 

 E.C.Gمخطط الكلفانومٌتر فً جهاز   3-29 شكل 

 مرحلة السٌطرة على حرارة القلم الحراري  -5

وقطعه بفترات متؽٌرة  (Stylus)الى القلم الحراري  (DC) هذه المرحلة تقوم بتوصٌل الجهد الــ   

(OFF)  حسب درجة الحرارة المطلوبة فكلما زادت الفترة الزمنٌة للتوصٌل عن الفترة الزمنٌة للقطع

عن الفترة الزمنٌة للقطع قلت درجة  (ON)زادت درجة الحرارة وكلما قلت الفترة الزمنٌة للتوصٌل 

الحرارة. تتؤلؾ هذه المرحلة من مذبذب ٌعطً اشارة مربعة موجبة وسالبة وبعدها تحول الى اشارة 

وبذلك سوؾ ٌعمل  (NPN)نبضٌة فً بداٌة كل موجة مربعة وتوصل الى قاعدة الترانزستور نوع 

على متسعة للشحن فتصبح (Short Circuit)دابرة قصر  عملالذي بدوره ٌ (ON)الترانزستور فٌصبح 

(2V)  وعندما ٌكون الترانزستور(OFF)  ًتشحن المتسعة عن طرٌق المقاومة المتؽٌرة الخارجٌة الت

مقارن على الطرؾ التسٌطر على الفترة الزمنً لشحن المتسعة. ان هذه الفولتٌة المتؽٌرة ترسل الى 

، ٌقوم هذا الفولتٌة بحٌث تصبح فولتٌة ثابتةن لتجزبة عاكس فتربط له مقاومتاالالعاكس اما الطرؾ ؼٌر 

متسعة وٌكون خرج هذا المكبر متناسبا مع هذه للالمقارن بمقارنة الفولتٌة الثابتة مع الفولتٌة المتؽٌرة 

الى القلم   (DC)الفولتٌتٌن وٌربط خرج المقارن بترانزستور القدرة الذي بدوره ٌوصل الجهد الــ

 .( مخطط بسٌط لعمل هذه الدابرة3-32الحراري والشكل  )
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ان الؽاٌة من وجود هذه الدابرة للتقلٌل من هدر الطاقة لان الفترة التً ٌكون فٌها تجهٌز القدرة    

(OFF)  لا تستهلك طاقة بٌنما تكون الطاقة الكلٌة مرسلة الى القلم الحراري عندما ٌكون الخارج من

 ولكن اذا استخدمنا مقاومة متؽٌرة مربوطة على التوالً مع القلم الحراري للتقلٌل .(Vcc)المقارن هو 

درجة الحرارة سوؾ تستهلك طاقة لان التٌار المار فٌها هو نفس تٌار القلم الحراري فبذلك تنتج  من

زن فً الجهاز ولها وزن مما ٌزٌد من الو اً كبٌر اً حرارة داخل الجهاز وتكون كبٌرة الحجم تؤخذ حٌز

 الإجمالً للجهاز.

 (E.C.G)ٌمثل المخطط الكتلوي لدائرة السٌطرة على حرارة القلم الحراري فً جهاز   3-30 شكل 

 

 مرحلة السٌطرة على سرعة المحرك  -6

بحٌث  (DC Motor)تقوم هذه المرحلة بالسٌطرة على سرعة المحرك وهو محرك نوع مستمر        

التخطٌط سوؾ تتشوه  إثناءاذا تؽٌرت السرعة  هتكون ثابتة من بداٌة التخطٌط الى نهاٌة التخطٌط لان

القلبٌة ماتفسر بوجود مرض عند قراءة الطبٌب لها. ان هذه المرحلة تتكون من ترانزستور قدرة  الإشارة

حٌث تقوم هذه المقاومة  (1Ω)الى المحرك عن طرٌق مقاومة قٌمتها  (DC) ٌقوم بتوصٌل الجهد الــ

الى الترانزستور المربوط مع المحرك حٌث تقوم  إٌعازالى  الإشارةبتوصٌل اشارة الى دابرة تحول هذه 

ان الزٌادة والنقصان  زادت الفولتٌة على هذه المقاومة والعكس بالعكس. إذابزٌادة توصٌل الترانزستور 

تٌار او نقصانه فً المحرك  وهذه الزٌادة او النقصان ناتج من زٌادة  (1Ω)فً الفولتٌة على المقاومة 

( ٌمثل المخطط الكتلوي لهذه 31 - 3ة وجود تحمٌل على المحرك والشكل)فً التٌار تحدث نتٌج

 المرحلة.

 

 

 

 

 ( .E.C.G) السٌطرة على سرعة المحرك فً جهاز ٌمثل المخطط الكتلوي لمرحلة   3-34الشكل     
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 مرحلة تجهٌز القدرة  -5

  (Vcc)بقلٌل من الجهد التصمٌمً الى الــ أكثرDC الى  (222V-AC)فً هذه المرحلة ٌتم تحوٌل    

لتشؽٌل مكبر العملٌات وتوفٌر الانحٌاز  (DC)المعتمد لكل جهاز وٌتم الاستفادة من هذا الجهد 

قنطرة و تتؤلؾ هذه الدابرة من محولة خافضة للترانزستورات وتجهٌز القلم الحراري والمحرك.

            وبعدها دابرة ترشٌح لتصفٌة الجهد المستمر كما فً  (DC)الى  (AC)التً تحول توحٌد

 .(3-32الشكل )

 

 المخطط الكتلوي لمرحلة تجهٌز القدرة  3-32 شكل 

  (DC)مرحلة تنظٌم الفولتٌة الــ -8

حٌث تقوم بتحوٌل الفولتٌة من  DCعمل مرحلة تنظٌم الفولتٌة  حٌوض (3-33)المخطط الكتلوي بالشكل    

DC  الىAC محولة ٌوصل الملؾ الثانوي الى موحد )مقوم(  يباستخدام مذبذب ذ(Rectifier)  لتحوٌل

، ترشح باستعمال متسعة كٌمٌاوٌة للحصول على فولتٌة مستمرة بدون تموجات DCالى  ACالفولتٌة من 

 Vcc-و  Vcc+الفولتٌة الخارجة  لتثبٌت (Voltage Regulator)وتوصل الى منظم الفولتٌة 

 

 (ECG)ٌمثل المخطط الكتلوي لدائرة تنظٌم الفولتٌة فً جهاز   3-33الشكل 

هو لعزل  أخرىمرة  (DC)الى (AC) ثم تحوٌلها من  (AC)الى  (DC)ان الؽاٌة من تحوٌل ال 

المرٌض عن دابرة تجهٌز القدرة لان المحولة فً المذبذب لها ملفان الابتدابً متصل كهربابٌا بدابرة 

الخارج من  (DC) اما الملؾ الثانوي فهو مرتبط كهربابٌا بالجهد الـ (222V-AC) تجهٌز القدرة الـ

ا معزولة كهربابٌا عن العابم( وهذه جمٌعه الأرضًو ) (VCC-)و  (VCC+)المرحلة والمتمثل فً 

فؤن المحولة لاتستطٌع تمرٌر ال  (222V)فاذا حصل أي عطل كهربابً فً جهة  (222V)دابرة ال 

(222V)  الى المرٌض بسبب ان هذه المحولة معزولة كهربابٌا مرتبطة مؽناطٌسٌا كما وان مرحلة

فً تجهٌز الانحٌاز للترانزستورات د منها ٌوالتً ٌستف (122:)تنظٌم الفولتٌة تقوم بانتاج فولتٌات ثابتة 

 الإشارةوالمكبرات لان أي زٌادة او نقصان فً هذه الفولتٌات سوؾ تإدي الى تشوٌه فً تكبٌر 

العابم وهو الفولتٌة  الأرضًالمراحل ذكرنا  فً بعض ت تقوم بالتكبٌر الؾ مرة.القلبٌةلان المكبرا

ل وترسل الى المقارن الذي ٌذهب الى الرجل المرجعٌة التً تتولد فً الجهاز وتجمع من كل المراح

 الٌمنى.
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 وإعادةوماهو الاستقطاب  ؟القلب أجزاءالى كل  ألشوكًكٌف تنتقل النبضة العصبٌة من النخاع  -4س     

 الاستقطاب؟

 وماذا تعنً كل علامة؟ ؟وبماذا تُعَلم  ماهً النبضة القلبٌة؟  -2س

 تمثل المربعات على ورق التخطٌط؟ماذا  -3س

 فً جهاز تخطٌط القلب؟ الأقطابماهً أنواع  -4س

 والصدر؟ للإطراف الأقطابماهً مواقع  -5س

 ماذا تمثل الرجل الٌمنى؟ -6س

 ٌتكون كٌبل المرٌض؟ مم -5س

 وماذا ٌمثل؟ ؟ماهو مثلث )آٌن هوفن( -8س

 ماهً مراحل جهاز تخطٌط القلب؟ -9س

 ؟الإشارة إدخالماذا تتمٌز مرحلة  -40س

 وماهو مفتاح اختٌار اللٌدات؟؟ وماهً شبكة ولسن؟ ماهو المكبر المتعادل -44س

 مافائدة مرحلة الرجل الٌمنى؟ -42س

 ؟الأولًمن ماذا ٌتكون المكبر  -43س

 ؟ًماهً مكونات المكبر الرئٌس -44س

 ؟الإشارةلتؤرٌض  (FET)لماذا توضع دائرة الكترونٌة مكونة من  -45س

 ولماذا نتحكم فٌها؟ ؟القلبٌة الإشارةكٌف ٌمكن التحكم فً ارتفاع  -46س

 القلبٌة؟ الإشارةماهً المكونات الاساسٌة لمرحلة تسوٌق  -45س

 كٌف ٌتحرك القلم الحراري؟ -48س

 ماهو الكلفانومٌتر؟ -49س

 ومافائدة وحدة التحكم فً حرارة القلم الحراري؟ ؟لماذا نتحكم بحرارة القلم الحراري -20س

 ولماذا ٌجب ان تكون سرعة الماطور ثابتة لكل مرٌض فً ؟لماذا نتحكم فً سرعة الماطور -24س

 أثناء التخطٌط؟

 منظمة؟ (DC)لماذا ٌجب ان تكون الفولتٌة  -22س

 ماسبب وجود محولة فً مرحلة تنظٌم الفولتٌة؟ -23س

 

 أسئلة الفصل الثالث
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 الفصل الرابع 

 وجهاز الرجة الكهربائٌة جهاز منظم ضربات القلب الاصطناعً

 -بعد ان يكتمل الفصل يستطيع الطالب أن : : الأهداف

 ٌعرؾ أنواع وأنماط منظمات القلب الاصطناعٌة. - 1

.                                                    ضربات القلب الخارجً منظممساوئ استعمال ٌعرؾ  –2

ٌرسم المخطط الكتلوي للمنظم الاصطناعً ؼٌر التزامنً والمنظم الاصطناعً عند الطلب.            - 3

مذبذبات المستعملة فً أجهزة تنظٌم ضربات القلب.                                      ٌعرؾ أنواع ال- 4

                                       ٌعرؾ أنواع ومزاٌا اجهزة الرجة الكهربابٌة.                        -5

 ٌعرؾ تركٌب وعمل جهاز الرجة الكهربابٌة ؼٌر المتزامن والمتزامن.                                    - 6

 ٌعرؾ الأشكال الموجٌة لأجهزة الرجة الكهربابٌة. - 7

 الفصل الرابع محتوٌات

 ( منظم ضربات القلب الاصطناع4ً – 4)
 

 .أنواع أجهزة الرجة الكهربائٌة( 4 – 4)

 ( مساوئ استعمال منظم ضربات4 – 4 – 4)
 القلب الخارجً

الأشكال الموجٌة المستعملة فً أجهزة ( 5 -4)
 الكهربائٌة الرجة

غٌر ( DC) جهاز الرجة الكهربائٌة (6 – 4) ضرباتاللمنظم ( الأنماط الاساسٌة 2 – 4)
 متزامنال

القلب الاصطناعً عند ( منظم ضربات 2 - 2 - 4)
 الطلب

 المتزامن( DC) جهاز الرجة الكهربائٌة( 5 – 4)

 الأذٌنٌن   -( منظم ضربات تزامن 3 - 2 – 4)
 

 ( دائرة التحوٌل الالكترون4ً - 5 – 4)

 (Rنمط  كبح الموجة )( 4 -2 – 4)
 

 أجهزة الرجة المزروعة( 8 – 4)

 القلب الحدٌثة ( منظمات ضربات5 - 2 – 4)
 

 جهاز الرجة الكهربائٌة( أقطاب 9 – 4)

 ( جهاز الرجة الكهربائٌة3 – 4)
 

 أجهزة الرجة الحدٌثة ( مزاٌا40 – 4)
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 الفصل الرابع

 الاصطناعً وجهاز الرجة الكهربائٌةمنظم ضربات القلب 

 (  Artificial Pacemakerالاصطناعً )منظم ضربات القلب  4 – 4

كهربابٌة التوصٌلٌة ال عندما ٌحصل خلل فً للقلب اصطناعٌةكهربابٌة  نبضات ٌولدهو جهاز الكترونً    

ٌفقد القلب  حٌثعلى تحفٌز عضلات القلب وتنظٌم ضرباته.  نبضاتال وتعمل هذه ،بٌن أذٌنً وبطٌنً القلب

تولٌد النبضات الكافٌة على العقد القلبٌة القدرة  انالجزبٌة على ضخ الدم الكافً بسبب فقد أوالقدرة الكلٌة 

الكافٌة  لاستمرار تقلص وانبساط العضلات بصورة طبٌعٌة وبالسرعة اللازمة للحصول على الكهربابٌة

 حٌث أن .الطبٌعٌة القلبٌة الإشارة ( ٌوضح1 – 4شكل ) .الحالة المرضٌة بالانسداد القلبً هوتسمى هذ

 .كلًالجزبً أو ال الانسداد القلبً لإشارة القلبٌة ٌسبباحد أجزاء ا حدوث الخلل فً

 

 

 

 

 

 الطبٌعٌة القلبٌة الإشارات 4 – 4شكل 

وبموجب التصنٌؾ الذي ٌعتمد على موضع تثبٌت  ،الاصطناعًمنظم ضربات القلب استعمال وجب لذلك 

  -تصنؾ المنظمات الى نوعٌن هما : المنظم فً الجسم  ومدة استعماله،

 (External) ضربات القلب الخارجً منظم – 4

عادة ٌستعمل  ،فً الٌد أو الخصر بحزام رابط وتؽرس أقطابه مباشرة بعضلات القلب ٌثبت هذا المنظم       

ؼٌر طبٌعً بالاعتقاد أن تمر  القلبضربات  فً بداٌة الأزمة القلبٌة وخصوصا إذا كان معدل انخفاض

( ٌوضح 2 – 4الشكل ) تصحٌح.الالات قابلة للعلاج أو ى حذلك الوٌإدي  خلال أٌام فقط، الأزمة القلبٌة

 .الداخلٌةمات ظمنالخارجٌة التً  تحتوي على المكونات الربٌسة نفسها لل مات القلبظمن نماذج من

 

 

 

 

 الخارجٌة مات ضربات القلبظمن  2 – 4 شكل 
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 (Internal) الداخلً ضربات القلب منظم – 2

ضربات انخفاض هو ضروري عندما ٌصبح معدل و بؤكمله مع الأقطاب داخل الجسم،وٌزرع هذا المنظم    

 .الداخلٌةمات ظمن( ٌوضح أنواع ال3 – 4)شكل  .لأكثر من بضعة أٌام الأزمة القلبٌة مزمنا وتدوم القلب

 الداخلٌة مات ضربات القلبظمن  3 – 4 الشكل 

 ضربات القلب الخارجً منظممساوئ استعمال   4 –4– 4

 ( ٌسبب القطب حرق الجلد لذلك ٌجب استعمال مادة الهلامJelly.لعمل توصٌل جٌد ومنع الحرق ) 

 النبضات الكهربابٌة تكون مإلمة.  

 النبضات تسبب انقباض ؼٌر مرٌح لعضلات القلب حول منطقة الأقطاب. 

 منظم ضربات القلبلالأنماط الاساسٌة   2 – 4

 ( Asynchronousتزامنً )الؽٌر النمط  – 1
 (Demand Modeالنمط عند الطلب ) – 2
 ( ModeSynchronousAtrial)النمط تزامن الأذٌنٌن   - 3
 ( R( )An R-wave Inhibited PacemakerModeنمط  كبح الموجة ) – 4
 القلب الحدٌثة ضربات منظمات - 5

 تزامنً الغٌر منظم النمط  4 - 2 – 4

 ؽٌر تزامنً :الأجزاء مولد النبضات 

 -من الأجزاء الآتٌة:( الكهربابً ٌتكون جهاز مولد النبضة )النبضات   

 .(Power Source)مصدر قدرة  – 1

 .(Oscillatorمذبذب ) – 2

 -لجهاز تنظٌم ضربات القلب،ومن أنواع المذبذبات المستعملة ما ٌآتً : ًالمذبذب هو المكون الربٌس   

 (Blocking Oscillatorمذبذب المنع ) - أ

  (Astable Multivibrator) ؽٌر مستقرالالمذبذب  - ب

 (Monostable Multivibrator) المذبذب آحادي الاستقرار - ج

  (Power Amplifier)مكبر قدرة  – 3
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الكٌمٌاوٌة من  من سبٌكة لا تصدأ وتتحمل جمٌع الظروؾ تصنع الأقطاب -( :Electrodes)الأقطاب  – 4

 .وتكون على نوعٌن : الموجودة داخل القلب وتكون من النوع الابري وأحماض أملاح

 (.Myocardial Electrodesالأقطاب المؽروسة فً الجدار الخارجً لعضلة القلب ) -أ 

 (.Endocardial Electrodesالأقطاب المؽروسة فً الجدار الداخلً لعضلة القلب ) -ب 

متزامنة( التً الؽٌر وهو من الأجهزة البسٌطة ) النبضات،المخطط الكتلوي لمولد  ٌوضح (4 – 4)شكل  

 تنقل معدل ثابت من النبضات الى البطٌن،حٌث ٌمكن زرعه داخلٌا لٌكون دابمً أو وضعه خارجٌا. 

 

 

 

 

 

 تزامنًالغٌر  المخطط الكتلوي لمولد النبضات  4 – 4شكل 

 دائرة مولد النبضات الالكترونٌة 

 تٌارالانحٌاز الامامً الى قاعدة الترانزستور (R1) المقاومة(، تجهز S) القدرةؼلق مفتاح مصدر عند    

(Q1) وٌصبح ،(Q1) للترانزستورٌسري تٌار الباعث فً حالة توصٌل. و (Q1) خلال المقاومة (R2)  لٌولد

 .وٌعطً نبضة لخرج المذبذب قاعدتهر تٌار ٌكبأٌضا على ت (Q2) لعمٌ، و(Q2)الترانزستور تٌار قاعدة 

المؽروسة فً القلب وعندما ٌمر  للأقطابالنبضات  لإعطاءكمفتاح  عمل( Q2ٌ) حٌث( 5 – 4) لاحظ الشكل

 ( خلال الملؾ الابتدابً للمحولة ٌولد فولتٌة محتثة فً الملؾ الثانوي بقطبٌةQ1) للترانزستورتٌار الجامع 

وٌصبح فً حالة  فٌتوقؾ منحاز عكسٌا (Q1) فٌصبح (C1) تفرٌػ شحنة المتسعة تسبب)سالبة(  معاكسة

الى  الدابرة بساطتها وحاجتها هذه( ثم تتعاقب الدابرة بتولٌد النبضات. من محاسن Q2) وكذلك ٌتوقؾ قطع

أما عرض النبضة  عناصر الكترونٌة قلٌلة ومن مساوبها حاجتها الى محولة كبٌرة نسبٌا فتكون ثقٌلة ومكلفة.

 ( التً تحدد ثابت الزمن لدورة النبضة.1L2،C1،Rالعناصر ) على عتمدٌفوترددها 
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 الالكترونٌة النبضات مولد دائرة   5 – 4 شكل

 (  Demand Pacemakerعند الطلب ) منظم ضربات القلب الاصطناعً 2 - 2 - 4

مع إهمال ، أنها تنقل معدل نبضات ثابت متزامنة(الؼٌر استعمال المنظمات السابقة )من مساوئ     

حٌان تسبب رجفة البطٌن أو ، كما أنها تتنافس مع فعالٌة القلب الطبٌعٌة وبعض الأالقلب التلقابٌةفعالٌة 

لجمٌع منظمات عند الطلب  ، وأصبح قاعدة(1964هوم منظم عند الطلب سنة ). حٌث ادخل مفالأذٌن

تقاط موجة القلب ٌقوم بالتحسس )استشعار( لفعالٌة القلب الجوهرٌة من خلال ال .ومنظم عند الطلبالحدٌثة

وٌشمل منظم عند  .ى القلب وجعل إشارة القلب طبٌعٌة، ثم ٌقوم بتولٌد نبضات محفزة العن طرٌق الأقطاب

 -: الآتٌٌنالطلب النوعٌن 

 ( Single Chamber Pacemaker) آحادي الؽرفة منظم عند الطلب -أ

الأجزاء من ، حٌث ٌتكون الؽرفةآحادي  ي لمنظم عند الطلبو( ٌوضح المخطط الكتل6 – 4شكل  )   

  -الربٌسة الآتٌة :

 (Senser Amplifierدابرة مكبر متحسس ) – 1
مرؼوب فٌها التعمل على تكبٌر سعة النبضات وجعل إشارة القلب طبٌعٌة مع ترشٌح الإشارات ؼٌر   

 .وترشٌح موجات التداخل وتقلٌل ضوضاء التردد العالً
 ( (Timing Controlدابرة مسٌطر )تحكم( التوقٌت  – 2

 .تعمل كمذبذب والتحكم بمعدل عدد النبضات لكل دقٌقة وتحدٌد ثابت زمن النبضة
 (Output Circuitدابرة الخرج ) – 3 

   .تعمل هذه الدابرة كمفتاح للتحكم بتوصٌل وقطع التٌار الكهربابً فً دابرة القطب
 ( Electrodesالأقطاب ) – 4

واحدة أو ؼرفة الأٌمن، وٌسمى هذا المنظم بمنظم  نٌالبط أو الى الأٌمن الأذٌنالى ٌتم توصٌل قطب المنظم 
 .نالأٌممؽروس فً البطٌن  وقطبه واحدةؼرفة  منظم ذيٌوضح (  6 – 4) )آحادي الؽرفة(. شكل 
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 الأٌمنمغروس فً البطٌن  وقطبه واحدةغرفة منظم ذو  6 – 4 شكل                         

 ( Dual-Chamber Pacemakerعند الطلب )-ثنائً الغرفةمنظم ضربات  -ب

ومرحلة خرج( عند الطلب، من خلال إضافة دابرتٌن :) تحكم توقٌت -آحادي الؽرفةمنظم تم تطوٌر    

 الأول ٌوضع فً الأذٌن ،ابً الؽرفة ، لذا فله سلكً توصٌلوٌسمى هذا المنظم بثن ،لتنظٌم ضربات القلب

. حٌث انه ٌتحسس الفعالٌة الكهربابٌة فً الأذٌن والبطٌن ومعرفة الحاجة الأٌمن والآخر فً البطٌن الأٌمن

( ٌوضح منظم ضربات نوع ألدابمً وكٌفٌة 7 – 4. شكل )الأذٌن أو البطٌن الى تنظٌم النبضات فً كل من

 الأذٌن والبطٌن. كل من ربط سلكً توصٌل الى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    5 – 4شكل  
 ثنائً الغرفة القلب منظم ضربات
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الؽرفهههة لٌحتههوي علهههى منظومههة أخههرى للتحسهههس الخههارجً تعمهههل علههى قٌهههاس وقههد طههور مهههنظم ثنههابً    

وضهههؽط  (pH)، نسهههبة معهههدل التهههنفس ،ة بجسهههم المهههرٌض ) مثهههل حركهههة الجسهههمبعهههض الثوابهههت ذات الصهههل

 تحكههههم لوؼارتمٌههههة ومنطقٌههههة تقههههوم بتنظههههٌم اسههههتجابة المههههنظمعلههههى دوابههههر الههههدم(، كمهههها احتههههوى أٌضهههها 

 ة التههههههرددـــههههههـى بمنظمههههههات استجابــههههههـتسمزة ـــههههههـذه الأجهــــههههههـوه ة المقاسههههههة،ـــههههههـوجب الكمٌــــههههههـبم 

 (Pacemaker Frequency- Response.) 

 (Synchronous Atrialالأذٌنٌن  ) -تزامن  ضربات منظم 3 - 2 - 4

الكهربابٌة وبعد وقت محدد ٌحفز البطٌنٌن للتقلص مما ٌنتج ان  الأذٌنٌنشارة أوهو ٌتحسس بتقلص    

 .طبٌعٌةٌستعٌد القلب نبضته ال

 ( R ( )An R-wave Inhibited Pacemakerنمط  كبح الموجة )  4 -2 - 4

، ماعدا انه لا ٌبعث نبضات خلال فعالٌة القلب الطبٌعٌة لذلك ٌكون وهو نمط مشابه لمنظم عند الطلب   

اء أثن R–عمر البطارٌة طوٌل فً هذا النمط. وٌحتوي المنظم على دابرة قدح تكبح دورة زمن كل موجة 

 .  مرورها

 -ملاحظة:

 .الجسم فًالتً لا تإثر (Titanium) التٌتانٌوممن منظم ضربات القلب لالؽلاؾ الخارجً ٌصنع 

 القلب الحدٌثة  ضربات منظمات 5 - 2 - 4

دقٌق  ٌحتوي على ذاكرة حفظ ومتحكم )معالج(، حٌث الآلًب والمنظم الحدٌث ٌعمل مع تقنٌة الحاس   

ومن مزاٌا استعمال أجهزة تنظٌم  .ذلك فهو ٌستجٌب للتؽٌرات الجسدٌة، لوٌحتوي المنظم على متحسسات

 -تً :آالحدٌثة ما ٌ ضربات القلب

 .ا وتسجٌل النشاط الكهربابً للقلبتعمل على حفظ المعلومات المتعلقة بعمله – 1

ٌق على حساب واستخراج أنواع النبضات الكهربابٌة التً ٌحتاجها القلب لتنظٌم ٌعمل المعالج الدق -2

 .ضرباته

 التنفس وؼٌرها من الفعالٌات الفٌزٌابٌة.  ،مراقبة حركة الجسم، حرارة الدمٌعمل المتحسس على  – 3

، كما تستعمل أثناء الراحة أو الجهد فً ٌمكن تؽٌر قوة وتردد النبضات لتكون ملابمة لحالة المرٌض – 4

 وبعض الأزمات القلبٌة. ألاحتقانًالمنظمات لمعالجة  قصور القلب 

أصبحت الآن قادرة على  فً جهاز واحدبعد دمج المنظمات مع أجهزة الرجة الكهربابٌة المزروعة  –5

 معالجة كل من الأذٌن السرٌع والبطًء فً المرٌض نفسه.  

 .ار قوة ومعدل النبضات الكهربابٌةٌمكن برمجتها عن طرٌق جهاز خارجً عن بعد والتحكم بمقد – 6

وطوله  ( ؼرام25ووزن المنظم لا ٌتعدى) ،( عام25لتً ٌقدر عمرها بحدود )ا بطارٌة اللٌثٌومبتعمل  - 7

 .( ملم8( ملم وسمكه )6)

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D9%84%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
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  (DC- Defibrillatorجهاز الرجة الكهربائٌة ) 3 – 4 

أو  لتصحٌح عدم انتظام عمل القلبٌستخدم  ،عاش القلب أو الصدمات الكهربابٌةإنأو جهاز الرجةجهاز    

 -:ٌستخدم الجهاز فً حالتٌن ، لكً ٌعود القلب إلى القٌام بدوره الطبٌعًوقؾ التام أو المفاجا لعمل القلبالت

وٌتم إعطاء المرٌض طاقة كهربابٌة على شكل شحنة عن  ،توقؾ عمل القلب تماما ً عن العملعند  -1

، أو من خلال ًحٌث ٌتم شحن المتسعة من خلال المصدر الربٌس ،للشحنة المختارة طرٌق تفرٌػ المتسعة

 البطارٌة الداخلٌة.

، حٌث ٌكون هناك اضطراب فً انقباض البطٌنٌن وٌستخدم فً هذه عند عدم عمل القلب بصورة طبٌعٌة -2

( لإعطاء الطاقة للمرٌض حٌث ٌقوم الجهاز بتتبع موجة نبض Synchronizeالحالة نظام التزامن )

(PQRST)  ألوٌقوم الجهاز بعد ذلك بإعطاء طاقة للمرٌض بعد( موجةR) . 

  

 من أجهزة الرجة الكهربائٌةنماذج   8 – 4شكل  

 

 أنواع أجهزة الرجة الكهربائٌة  4 – 4

 -ما ٌؤتً : الرجة الكهربابٌةومن أنواع أجهزة    

للجسم وخاصح  وله مساوئ ومضارالأجهسج القديمح وهى مه  -:هاز الرجح الكهرتائيح وىع مرىاوبج  .1

  .تالىسثح لاوقثاض الاذيىيه ولحاجح عدد مه الرجاخ عىد حالح اوقثاض الثطيىيه

 غير مرسامه.ال( DCجهاز الرجح الكهرتائيح وىع الريار المسرمر ) .2

 ( المرسامه.DCجهاز الرجح الكهرتائيح وىع الريار المسرمر ) .3

 .أجهسج الرجح المسروعح .4
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 الموجٌة المستعملة فً أجهزة الرجة الكهربائٌةالأشكال   5 -4

، وهنالك عدة أنواع الموجة الخارجة من متسعة التفرٌػتعتمد أنواع أجهزة الرجة واستخداماتها على شكل    

 -:من الأشكال الموجٌة ومنها ما ٌآتً 

موجة لون ( ٌوضح 9- 4شكل ) .نسبة الى مكتشفها العالم )لون(وهً  -(: WaveLownموجة لون ) – 4

( ملً ثانٌة 5حٌث تنخفض الفولتٌة فً فترة قصٌرة تقارب ) .22A)( وتٌار) 3kVفً حالة تطبٌق فولتٌة )

 وبعد ذلك تنعكس قطبٌة الفولتٌة.

 

 

 موجة لون 9 – 4شكل 

، حٌث انها تسبب موجات ٌستعمل فً الأجهزة الحدٌثةنظام كل من هذه ال -الموجات الأحادٌة والثنائٌة: – 2

جاه واحد من قطب الى القطب . ففً الموجة الأحادٌة ٌنتقل التٌار باتقلٌلة وأقل ضرر لعضلة القلب احروق

وان أجهزة الرجة ذات  .نحو القطب الموجب ثم ٌنعكس وٌرجع. أما فً الموجة الثنابٌة ٌنتقل التٌار الآخر

أجهزة الرجة ذات ر فعالٌة من الموجة الثنابٌة تحقق عملٌة الرجة عند مستوٌات طاقة واطبة لذلك فهً أكث

حركة التٌار فً الموجة )ب(  ،والثنابٌة الموجة الأحادٌة )أ(( ٌوضح 12 – 4، شكل )الموجة الأحادٌة

 .الثنابٌة

 

 والثنائٌة الموجة الأحادٌة 40 – 4شكل 
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 غٌر متزامنال( DC) جهاز الرجة الكهربائٌة  6 -4  

 تركٌب الجهاز :

 حــــــرافع ىلحـــــــومح (AutoTransformer) رجــــــىلح أوذى مرغيــــــيركىن الجهاز مه مح   

(TransformerStep-Up،) موحد( ومقوم( ( ًنصؾ موجة ٌتكون من ثنابD)  نصؾ موجةٌعمل كمقوم ،

 .، ومرحل، وأقطاب خارجٌة(R2مقاومة ) ،(L، ملؾ )(R1، مقاومة )(Cمتسعة )

ً حٌث أن شكل الموجة الت الؽٌر متزامن. جهاز الرجة الكهربابٌةٌوضح مكونات دابرة ( 11 – 4)شكل 

 .ٌولدها الجهاز هً موجة )لون(

 

 متزامنالغٌر  جهاز الرجة الكهربائٌة  44– 4 شكل 

 عمل الدائرة

( عن طرٌق توصٌل T1( )Auto Transformer( الى محولة أوتو)222V)ٌتم توصٌل فولتٌة التؽذٌة    

( T2ة )ـــ( حٌث تعمل هذه المحولة على تحدٌد فولتٌة المصدر المطلوبة الى المحولة الرافعS1المفتاح )

( C( ثم ٌقوم الثنابً بتمرٌر التٌار باتجاه واحد وتنشحن المتسعة )7kV) التً تصل فولتٌتها الى حوالً

، K3( ومفتوحة )K2 ،K1)  نقاط  توصٌل )تلامسات( مؽلقة  . ونلاحظ ان للمرحلخلال زمن قلٌل ) ثوانً(

K4( وعند توصٌل فولتٌة التؽذٌة )222Vالى ) ( المرحل عن طرٌق ؼلق المفتاحS2 فٌنعكس توصٌل )

. إن الطاقة المخزونة فً المتسعة تتناسب طردٌا مع رٌضتلامساته وٌتم تفرٌػ شحنة المتسعة الى أقطاب الم

  -: ى طرفٌها كما فً المعادلة الآتٌةالفولتٌة علسعة المتسعة ومربع 

 حٌث أن :

E الطاقة المخزونة بوحدة الجول :–Jواط( ،.  ثانٌةW.sec) 

C( سعة المتسعة بالفاراد :F). 

V( الفولتٌة بالفولت :V). 

( وتكون سعة 9kVالى  2kV، تكون قٌمة الفولتٌة من )( جول422فً حالة استعمال جهاز طاقته العظمى )

كن تكرار عملٌة ( فٌمJoul 52-122. عند استعمال جهاز طاقته بحدود )(µF 52الى  µF 12المتسعة من )

E=
𝑪𝑽𝟐

𝟐
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 .جسم المرٌض ومقاومة الأقطاب. علما بان هنالك فقدان فً الطاقة المنقولة بسبب مقاومة الرجة الكهربابٌة

 . كن تكرار عملٌة الرجة الكهربابٌةوٌم

 ( المتزامنDC) جهاز الرجة الكهربائٌة 5 -4

حٌث ٌمكن أن ٌوصل مع  ،( لقلب المرٌضRن تتزامن الرجة الكهربابٌة مع الموجة )ومن الضروري أ   

جهاز الرجة أو  من دابرة احٌث تكون جزء .نًجهاز الرجة الؽٌر متزامن دابرة تحوٌل تعمل كمفتاح الكترو

 ( وتسمى بدابرة التحوٌل الالكترونً أو المتزامن. .E.C.Gمن راسم الموجة القلبٌة ) اتكون جزء

 (Cardioverterدائرة التحوٌل الالكترونً ) 4 – 5 – 4

عند استخدام جهاز الرجة القلبٌة لشخص ٌعانً من تقلص الاذٌنٌن فقد ٌإدي الى مرض اشد وهو تقلص    

 .(12– 4)البطٌنٌن لذا تستخدم دابرة التحوٌل الالكترونً أو دابرة تزامن كما فً شكل 

 دائرة التحوٌل الالكترونً باستعمال مفتاح السٌطرة السلٌكونً 42– 4شكل 

( فستؽلق S1) وؼلق المفتاح ،(Defibrillate)( على S2نٌن ٌكون وضع المفتاح )ففً حالة تقلص الأذٌ

( فً S2تقلص البطٌنً فٌوضع المفتاح )الأما فً حالة  .وتفرغ المتسعة شحنتها ،المفتوحة نقاط المرحل

 إلا عند ؼلق مفتاح السٌطرة السلٌكونً عملفان المرحل لا ٌ (،Cardiovert)الموضع 

 (SCR) ( وذلك بواسطة نبضةR من جهاز إشارة النبضة القلبٌة )(E.C.G.) الى مشكل  والتً تؽذى

، وعندها من خلال البوابة (SCR)والذي ٌحولها الى نبضة رقمٌة كافٌة لإؼلاق المفتاح  (Shaper)الإشارة 

 تصامٌمالومن (. R) (من حدوث نبضةµs 32المرحل وتفرٌػ المتسعة الى المرٌض بعد حوالً) ٌعملفقط 

 التً تعمل بواسطة بطارٌة قابلة للشحن كما فً شكل  ةالمتزامن الرجة الكهربابٌة ةجهزلأالحدٌثة 

 -(الذي ٌوضح المخطط الكتلوي للجهاز وٌتكون مما ٌآتً :13 -4)
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 المتزامن  المخطط الكتلوي لجهاز الرجة 43 -4شكل 

a– :تتؤلؾ هذه الوحدة من دابرة مقوم -وحدة الشحن ( 12قنطرة تعمل على شحن بطارٌة بفولتٌةV). 

b–  عمل على تشؽٌل دابرة ستعمل هذا المذبذب لتولٌد إشارات عالٌة التردد تٌ  -مستقر:الغٌر دائرة المذبذب

 .( ذات شكل موجً مربع45kHz. أن دابرة هذا المذبذب تولد نبضات ترددها )مكبر القدرة

c– : ترانزستور تؤثٌر المجال  ٌستعمل -مكبرة القدرة(MOS FET)   فً هذه المرحلهة ٌعمهل كمكبهر قهدرة

نهههههههوع الحالهههههههة الصهههههههلبة                       وتسهههههههتعمل محولهههههههة رافعهههههههة، لإشهههههههارة الخارجهههههههة مهههههههن دابهههههههرة المذبهههههههذبل

(StateTransformer Solid)  (7التً تعمل على رفع الفولتٌة الى قٌمة عالٌة بحدودkV.)  ومن ممٌهزات

 . عندما تعمل فً الترددات العالٌة المحولة أنها ذات عامل جودة عالً وكفاءة عالٌةهذه 

d– الدابرتٌن :من وحدة هذه ال تتكون :الخرج والتحكم دائرة- 

الموجة نصؾ (على تقوٌم Dثنابً )ال . ٌعمل( ٌوضح أجزاء دابرة الخرج14 – 4شكل ) -:دائرة الخرج .4

وٌتم تفرٌػ الفولتٌة  ،(Cٌتم خزن )الشحنة( الطاقة الكهربابٌة فً متسعة ) المحولة الرافعة حٌث الخارجة من

المرحلٌن   عملٌعتمد و. (b( و )aلمرحلٌن)( لK2( و )K1توصٌل )النقطتً المستمرة من خلال العالٌة 

 .التحكم دابرة ( المجهزة عن طرٌق12Vعلى فولتٌة التؽذٌة )

 

 دائرة الخرج 44 – 4شكل 
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 التحكمدائرة  .2

دابرة  على تزوٌدالتً تعمل  التحوٌل الالكترونً دابرة دابرة التحكم أو ٌوضح أجزاء 15– 4 شكل   

ٌتم تزوٌد ف( 1توصٌل المفتاح الٌدوي الى النقطة )فً حالة تقلص الأذٌنٌن ٌتم  (.12Vالخرج بالفولتٌة )

توصٌل المفتاح الى  تقلص البطٌنً فٌتمألأما فً حالة  (.12Vبالفولتٌة )( b( و )a) دابرة الخرج مرحلً

حٌث ٌستعمل  كون تفرٌػ الشحنة عن طرٌق دابرة التحوٌل الالكترونً بصورة متزامنة،فٌ( 2النقطة)

( ٌصبح الترانزستور R) ( وبعد حدوث نبضة.E.C.G) تستلم إشارة .( كمفتاح الكترونQً) الترانزستور

( مما ٌإدي الى تشؽٌل المرحلٌن K3( وتنؽلق النقطة )c) فً الانحٌاز الامامً فٌعمل على تشؽٌل المرحل

(a( و )b) لقطبٌن المربوطٌن الى جسم المرٌضوتحدث عملٌة الرجة الكهربابٌة من خلال ا . 

 

 

 الترانزستور التحوٌل الالكترونً باستعمال دائرة 45 – 4شكل 

 

 ( (Implantable Cardiac Defibrillators –ICDs جهاز الرجة المزروع    8 -4 

ستخدم فً علاج المرضى ٌؼالبا ما و ،منظم ضربات القلب هشبٌ متزامن الرجة المزروع هو جهاز جهاز   

ضع ، حٌث توًللانقباض الأذٌنً والبطٌنله متحسس  وهذا الجهاز ،القلب المفاجا توقؾالمعرضٌن لخطر 

وبعد دمج المنظمات مع هذه ( joul 32-5قة قلٌلة بحدود )وهو ٌجهز طا .أقطابه مباشرة على عضلة القلب

قادرة على معالجة كل من الأذٌن السرٌع والبطًء فً  الآن سابقا( حٌث أصبحتالأجهزة )كما ذكر 

 .الرجة المزروعموضع جهاز ( ٌوضح16 – 4شكل ) المرٌض نفسه.

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Implantable_cardioverter-defibrillator&action=edit&redlink=1
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 الرجة المزروعجهاز 46 – 4شكل 

 أقطاب جهاز الرجة الكهربائٌة  9 – 4

. عند ربابٌة من الجهاز الى جسم المرٌضالأقطاب هً العناصر التً تعمل على توصٌل الطاقة الكه   

استعمال الأقطاب ٌجب أن تكون مثبته وموصلة بصورة جٌدة بالجسم لكً تصل الطاقة من الجهاز الى القلب 

. تحتوي الأقطاب عادة على مفاتٌح جلد ولا تسبب حروق مستمرة للمرٌضال -بدون تشتٌتها ما بٌن القطب

وقطع النبضة الخارجة الى المرٌض بواسطة الضؽط على مفتاح تحكم حٌث ٌقوم مشؽل الجهاز بتوصٌل 

 (Jelly) مادة الهلام ٌستخدم  وٌجب أنمثل خطرا على المرٌض والمستخدم معا، ت والأقطاب .تحكم القطب

 -ومن أنواع أقطاب الرجة ما ٌآتً : الاتصال.ٌتم ى أو كرٌم لتقلٌل من مقاومة الجسم حت

 .المرٌض مباشرة على صدرالقطبٌن وضع ٌ(:Anterior Paddles) القطب الامامً-1

طرؾ القطب على الظهر تحت  وضعٌ( :Posterior/ Anterior Paddles) الخلفً/ الامامً القطب-2

 والطرؾ الآخر على الصدر وٌكون القلب بٌنهما. على الظهرالمرٌض  

 .(Pediatric Paddlesقطة الأطفال ) -3

 ( :ذرتظ مثاشرج على القلة خلال عمليح القلة المفرىح.Interior Paddlesالقطة الداخلي ) -3
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 الحدٌثالكهربائٌة الرجة  مزاٌا جهاز 40 – 4 

، البطٌنً وتسرعات القلب الأذٌنٌة منها الرجفان ،الحدٌثة لمعالجة عدة أمراض قلبٌةتستعمل أجهزة الرجة    

ة ، ٌتم عرض شكل الموج(ECGالجهاز على منظومة ). حٌث ٌحتوي ٌمكن استعماله للكبار أو الأطفالو

: مصابٌح هاز مصابٌح دلالةوللج . والجهاز مجهز ببطارٌة قابلة للشحن.القلبٌة على شاشة وطابعة ورقٌة

باح ٌشٌر الى جاهزٌة ، ومصالتوصٌل بٌن القطبٌن وسطح الجلد ر الشحن ومصابٌح لبٌان جودةالبٌان مقد

 عتٌادٌة لتردد القلب.الاٌصدر إنذارات صوتٌة فً حالة تجاوز حدود ؼٌر  . كما إن الجهازشحن المتسعة

 .الحدٌثة الكهربابٌة الرجة از( ٌوضح جه17 – 4) شكل

 
 

 الحدٌثربائٌة هالكالرجة  جهاز 45 – 4شكل 
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  نً بالمنظم الطبٌعً لضربات القلب؟ماذا نع -4س

 واذكر متى ٌستعمل. ،عرف منظم ضربات القلب الاصطناعً -2س

عدد أنواع منظمات القلب الاصطناعٌة بموجب تصنٌف موضع تثبٌت المنظم فً الجسم مع الشرح  -3س

 الموجز 

 .ء المنظم الاصطناعً الغٌر تزامنًً لأجزاارسم المخطط الكتل - 4س

 ؟ماتالمذبذبات المستخدمة فً المنظما هً اهم أنواع  - 5س

 ارسم الدائرة الالكترونٌة للمنظم الاصطناعً الغٌر تزامنً ثم اشرح خطوات اشتغالها. - 6س

 المذبذبات المستخدمة فً المنظمات؟أنواع  ما العناصر المستخدمة فً توقٌت - 5س

 ؟الخارجة من المذبذب وما فائدتها ما شكل النبضة - 8س

 المنظم الداخلً والمنظم الخارجً؟ ما الفرق بٌن - 9س

 لمنظم الخارجً؟ما مساوئ استعمال ا – 40س

 عدد أنماط منظمات القلب الاصطناعٌة. -44س

 .عند الطلب ارسم المخطط الكتلوي لأجزاء المنظم الاصطناعً – 42س

  ؟لطلب آحادي الغرفة وثنائً الغرفةالمنظم الاصطناعً عند ا ما الفرق بٌن – 43س

 الأذٌن. تزامن نمط ، منظممنظمات استجابة التردد -عرف ما ٌآتً : – 44س

 ؟مزاٌا استعمال المنظمات الحدٌثة ما – 45س

 .أجهزة الرجة المزروعةالكهربائٌة،  جهاز الرجةعرف ما ٌؤتً:  – 46س

 .الكهربائٌة أجهزة الرجة عدد أنواع- 45س

 اشرح مع الرسم جهاز الرجة الكهربائٌة الغٌر متزامن. – 48س

 المتزامن.لجهاز الرجة  ذات المفتاح السلٌكونًوضح مع الرسم عمل دائرة التحوٌل الالكترونً  – 49س

 غٌر المستقر المتزامن. نوع المذبذب لجهاز الرجة ارسم المخطط الكتلوي – 20س

مستقر الغٌر  نوع المذبذب لجهاز الرجةاشرح مع الرسم دائرة الخرج ودائرة التحوٌل الالكترونً  – 24س

  .المتزامن

 .وضح ذلك مع الرسم ؟الأشكال الموجٌة لأجهزة الرجة الكهربائٌةما  - 22س

 .تعملة فً أجهزة الرجة الكهربائٌةعدد أنواع الأقطاب المس – 23س

 الرجة الحدٌثة؟أجهزة  مزاٌاهً ما  - 24س

 أسئلة الفصل الرابع
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 الفصل الخامس

 

 جهاز تخطٌط العضلات

ElectroMyoGraphy (EMG) 

 .ئهالطالب على مكونات جهاز تخطٌط العضلات ومبدأ عمله وأجزا تعرف:  الهدف العام

-:ى أن ٌتعرف علىعل بعد ان ٌنهً الطالب هذا الفصل سٌكون قادرا:  الأهداف الخاصة  

 EMGالأقطاب المستخدمة فً تسجٌل أشارة تخطٌط العضلات .4

 EMGمكونات جهاز تخطٌط العضلات .2

 EMGمبدأ عمل جهاز تخطٌط العضلات .3

 EMGدوائر معالجة أشارة تخطٌط  العضلات .4

 

.

.

 ج
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 الفصل الخامس

  Electro Myo Graph( E.M.G.)جهاز تخطٌط العضلات

 العضلً النسٌج  4 – 5

ندماج عدد كبٌر من الخلاٌا العضلٌة لذلك فهو ٌحتوي على عدد تكون النسٌج أو اللٌؾ العضلً من اٌ   

حركٌة وتتصل  وألٌاؾحسٌة  ألٌاؾمن  ٌتؤلؾوٌزود العضلة عصب  (Nucleusكبٌر من النوى )

العصبً الوارد من العضلة الى الجهاز العصبً  الإٌعازالحسٌة بالمؽازل العضلٌة لتحمل  الألٌاؾ

 الأعضاءل عن حركة إوالجهاز العضلً هو المس .Central Nervous System (CNS) المركزي

تمتلك هذه الخلاٌا عضٌات خلوٌة خاصة  ،المختلفة فً الجسم بسبب قابلٌة خلاٌاه على التقلص والتمدد

خلاٌا العضلٌة بطولها ونحافتها بصورة عامة لذا ٌطلق ( وتتمٌز الMyoFibresتدعى اللٌفات العضلٌة )

 أو. تتجمع الخلاٌا العضلٌة عادة على شكل حزم (Muscle Fibersالعضلٌة ) الألٌاؾعلٌها ؼالبا 

 :  أنواع( وٌمكن تقسٌم العضلات حسب عملها الى ثلاثة Muscleصفابح مكونة العضلات )

 

 

 

 

 Skeletal Muscles العضلات الهٌكلٌة .4

هذا النوع  ألٌاؾ( ؼالبا وتتمٌز خلاٌا أو Skeletonسمٌت بهذا الاسم لانها ترتبط بالهٌكل العظمً )       

وتقع  (Nucleusesمن العضلات بطولها الفارع وتكون اسطوانٌة الشكل مستدقة النهاٌتٌن متعددة النوى )

وتتمٌز لٌفات هذا النوع بتخطٌطها العرضً حٌث تظهر مناطق ؼامقة تدعى  .النوى عند محٌط اللٌؾ هذه

ؾ بؽشاء خاص ٌدعى الؽشاء ( ٌحاط اللIsotropicٌ( ومناطق فاتحة تدعى )Anisotropicأقراص )

طلح عضلات ( وتمتاز هذه العضلات اٌضا بانها مخططة وارادٌة )ٌستخدم مصSarcolemma)العضلً 

 ة الأنسان على التحكم بها(.أرادٌة للتعبٌر عن قدر

   Smooth Musclesالعضلات الملساء   .2

التنفسٌة  والأعضاءالداخلٌة كالقناة الهضمٌة  الأعضاءٌوجد هذا النوع من العضلات فً جدران        

وتكون خلاٌا هذه العضلات مؽزلٌة الشكل بنهاٌات مستدقة حادة  إرادٌاوالشراٌٌن والأوردة وهً تعمل لا 

وللخلٌة  وتحتوي الخلٌة على نواة واحدة بٌضوٌة طوٌلة وسطٌة الموقع ولا ٌظهر علٌها أي تخطٌط عرضً.

 للتعبٌر عن عدم إرادٌةلخلٌة العضلٌة الهٌكلٌة )ٌستخدم مصطلح عضلات لا ؼشاء عضلً ٌختلؾ عما فً ا

 .نسان على التحكم بها (قدرة الا

 

 

 Skeletal Muscles   العضلات الهٌكلٌة.1

   Smooth Musclesلعضلات الملساء  ا.2

   Cardiac Muscle         القلبٌة ةالعضل.3
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 Cardiac Muscleالقلبٌة   ةالعضل .3

 الألٌاؾوهً العضلة الموجودة فً القلب وتكون خلاٌا هذه العضلة أصؽر واقصر طولا بكثٌر من    

وكذلك تحتوى الخلٌة على نواة واحدة عادة وتكون  ،العضلٌة الهٌكلٌة وتتمٌز بتفرعها والتقاء تفرعاتها

 .فً جسم الإنسان ( ٌبٌن أنواع العضلات1 - 5والشكل ) .إرادٌةؼٌر  الموقع وهً وسطٌة

 

 

 

 أنواع العضلات فً جسم الأنسان 4 - 5 شكل
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 Potential Muscleالعضلٌة  جهد الخلٌة   2 – 5

ا عهههن مركهههز الأعصهههاب حٌهههث أن ناقهههل تتهههراوح جههههود الخلٌهههة حسهههب مكانهههها وطرٌقهههة عملهههها وبعهههده   

 راوح قهههٌم الجههههود مهههنتتهههوٌعهههاز أو الجههههد ههههو العصهههب الهههذي ٌنقهههل مهههن الهههدماغ الهههى الخلٌهههة العضهههلٌة الا

((52µV – 1mV   وبتردد مقداره(Hz 12 –  3 (KHz 

 

 .Electro Myo Graph (E.M.G)   العضلات تخطٌط جهاز  3 – 5

لٌة وقوة ٌستخدم لقٌاس ومعرفة سلامة وفعا( 2 – 5وهو جهاز الكترونً طبً كما موضح بالشكل )   

ستجابة العضلات للمحفزات الخارجٌة والداخلٌة من خلال تخطٌط الجهد عضلات الجسم ومدى سرعة ا

ٌمكن  يوالذ (Bioelectric Potential)الكهربابً للعضلة والذي ٌدعى بالجهــــد الكـــــــهروحٌاتً 

على العضلة أو بداخلها حسب نوع القطب  (Electrodes)قٌاســــــــــه بهذا الجهاز وذلك بوضع أقطاب 

 -ن :اسابقا فً المرحلة الأولى فً كتاب العلوم الصناعٌة أن الأقطاب نوع وكما مر

 

 

 

 

 جهاز تخطٌط العضلات 2 – 5شكل 

 ( والتً توضع على سطح الجسم.Surface Electrodesأقطاب سطح الجسم ).4

 .( والتً تخترق الجلد وتصل مباشرة الى العضلةNeedle Electrodes)أقطاب أبرٌة .2
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نفسها حٌث تمتلك هذه الالٌاؾ   (Muscle Fibers) كهربابٌة العضلة فهً الالٌاؾ العضلٌةأما منشؤ    

والثانً  جهد تقلص العضلة  (Muscle Resting Potential  M.R.P)جهدٌن الأول ٌدعى بجهد الراحة 

حٌث ٌتحرك هذا الجهد على طول ( Muscle Action Potential M.A.P)والذي ٌدعى بجهد الحركة 

اللٌؾ العضلً حتى ٌصل الى نهاٌة اللٌؾ وٌختفً وخلال حركته هذه ٌولد مجالا كهربابٌا مؽناطٌسٌا حول 

مكبرات  سطةااللٌؾ العضلً وٌمكن نقل هذا المجال بواسطة حساسات توضع داخل العضلة وتضخم بو

العضلات ( وتمتاز أشارة تخطٌط EMG) ومرشحات أشارة وٌتم تسجٌله بواسطة جهاز تخطٌط العضلات

( وتتؤثر أشارة العضلات بؤنواع متعددة من التشوٌش Hz 522 – 12بؤنها ضعٌفة وٌتراوح ترددها بٌن )

  -أبرزها :

وهذا التشوٌش ذو ترددات منخفضة  (Motion Artifact)تشوٌش ناتج عن تؽٌر موضع الأقطاب  .1

مرشح امرار تردد ـــــــــة ( وٌتم التخلــــــص منها بواسطــــــHz 22 – 2ٌتــــراوح مداها من )

 .(  Hz 22 – 12بتردد قطع )  ((B.P.Fنوع 

المحٌطة بجهاز تخطٌط العضلات وهذا ( Electrical Noise) تشوٌش من الأجهزة الكهربابٌة .2

( وٌتم التخلــــــص منها بواسطـــــــــــــــة مرشح 522Hz – 222التشوٌش ذو ترددات مداها بٌن )

 (.(B.P.Fبواسطة (   522Hz - 222بتردد قطع ) هذة التردداتٌمرر 

 (.E.M.G) العضلات تخطٌط جهاز بواسطة جهدالخلٌة قٌاس كٌفٌة 4 – 5

لموقع الخلٌة وطرٌقة ̋ ومن خلٌة الى خلٌة أخرى تبعا ختلؾ قٌاس جهد الخلٌة من فحص الى أخرٌ       

نشاطها وبعدها عن مركز العصب  فؤن الأٌعاز العصبً الصادر من الأعصاب والمتجه للعضلة  ٌعتمد أولا 

على العصب الناقل وثانٌا على العضلة نفسها فعند قٌاس العصب الناقل للأٌعاز العصبً نضع قطب أبري 

جذر العصب المحٌطً ونضع القطب   من الطرؾ القرٌب من (Unipolar Electrode)أحادي القطب 

المحفزة فٌسري التٌارات من القطب  التٌاراتالمرتبط بالعضلة ونعطً كمٌة من  السطحً فً نهاٌة العصب

التقاء العصب بالخلٌة فٌتم حساب كمٌة  القرٌب من العصب المحٌطً الى القطب السطحً الموجود عند

العضلة والمساحة ٌن القطبٌن وعمرالشخص  وحجم التٌارات الخارجة والزمن المستؽرق والمسافة ب

وبعدها ٌعطً الطبٌب المعالج  تشخٌصه للعصب أما الفحص الثانً فهو فحص العضلة  السطحٌة للعضلة

( Bipolar Electrode)نفسها فعند  قٌاس جهد العضلة ٌتم من خلال وضع القطب الأبري ثنابً القطب 

وأقرب مثال هو تقلٌص للعضلة  للعضلةوٌقٌس جهد الراحة للعضلة وٌؤمر الطبٌب المرٌض بعمل تحفٌز 

(Stress Muscle وٌقٌس بعدها جهد الفعل للخلٌة العضلٌة وٌقارنها مع أشارات ثابتة موجودة عند الطبٌب )

 .(3 – 5وٌعطً تشخٌصها للطبٌب المعالج  لاحظ الشكل )

 

 

 

 

 

 طرٌقة ربط أقطاب جهاز تخطٌط العضلات الى جسم الأنسان  3 – 5شكل                           
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 (.E.M.G( ٌوضح الأقطاب المستخدمة فً جهاز تخطٌط العضلات )4 - 5والشكل )

 الأقطاب المستخدمة فً جهاز تخطٌط العضلات 4- 5شكل  

 المراحل الاساسٌة لجهاز تخطٌط العضلات 5 – 5

( 5 – 5حسب الشكل ) (Electro Myo Graph)ٌمكن شرح مكونات جهاز تخطٌط العضلات    

 -كالتالً:

 

 ي لجهاز تخطٌط العضلاتوالمخطط الكتل  5 – 5شكل  
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 electrodes  الاقطاب .4

خلالها نتٌجة  الأٌونًبمرور التٌار  الأقطابوهً أقطاب توضع على سطح العضلة حٌث تسمح هذه    

وٌكون عدد هذه الأقطاب ثلاثة فقط   ،(Depolarization) واعادة الاستقطاب (Polarization) الاستقطاب

والثالث هو أرضً  فؤذا كانت العضلة المراد فحصها  بعٌدة  الإشارةمنهما لهما الدور الكبٌر فً نقل  اثنان

طحٌة نستخدم الأقطاب قطبٌن من نوع الأقطاب الأبرٌة أما  أذا اكانت العضلة س إدخالعن سطح الجلد ٌتم 

الأبرٌة مصنوعة ضلة المراد فحصها وتكون الأقطاب السطحٌة وذلك بوضع القطبٌن على الجلد الملامس للع

العضلٌة مباشرة بحٌث تلؽً مقاومة الجلد  للألٌاؾمن النحاس أو البلاتٌن حٌث تخترق الجلد للوصول 

أن عملٌة  العضلةالمتكونة داخل  ادة بالملً فولت(ع ) تكون الفولتٌة والحــــركة اللذان ٌإثران فً كمٌـــة

 إعادةوأما عملٌة   السكون حالةً ف أوالعضلة الخلٌة تكون عندما وهً (Polarization)الاستقطاب 

 .وهً عندما تكون الخلٌة أو العضلة فً حالة الفعل أو الحركة (Depolarization)الاستقطاب 

 

 Filters Amplifiers Andوالمرشحات المكبرات  .2

ان لتكبٌر هذه الاشارة الصؽٌرة وٌجب نظرا لصؽر قٌمة جهد الخلٌة وترددها لذا تحتاج الى وحدة  

وتتشابه  أٌضا ةوبدون ضوضاء وممانعة الدخل عالٌ (High Gain)ٌكون ربح هذه المكبرات عالً 

ومع جهاز تخطٌط الدماغ  .E.C.G)) تخطٌط القلب أجهزةهذه المكبرات تشابه كبٌر جداً مع 

(E.E.G.) والشكل التالً ٌبٌن دابرة المكبرات والمرشحات فً جهاز تخطٌط العضلات وكما موضح 

 (.6 – 5)    فً الشكل 

 

 

 دائرة المكبر والمرشح فً جهاز تخطٌط العضلات  6 – 5شكل 

مرشح أمرار الترددات العالٌة ( تمثل دابرة AMP. 4( مع مكبر العملٌات )R8( والمقاومة )C1المتسعة ) إن

برة مرشح أمرار الترددات ( فتمثل داAMP. 4( مع مكبر العملٌات )R11( والمقاومة )C2والمتسعة )

 .الواطبة
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  Pulse Generator Stimulationمولد نبضة التحفٌز  .3

وتكهون ههذه المحفهزات فولتٌات مختلفة لتحفٌز العضلة المراد قٌاسها  دابرة الكترونٌة وظٌفتها تولٌد وهً   

مٌكانٌكٌهة  أو ضههوبٌة أو صههوتٌة  بحٌههث تههإثرعلى العضههلة لتههتقلص نتٌجههة لزٌههادة شههدة الاسههتقطاب وأزالههة 

الأستقطاب وبدورها زٌادة المجهال الكهربهابً حهول الالٌهاؾ العضهلٌة ممها ٌهإدي الهى زٌهادة التٌهار الأٌهونً 

بهههههارة عهههههن مولهههههد نبضهههههات ( أمههههها المحفهههههز ههههههو عEMGالخهههههارج الهههههى جههههههاز تخطهههههٌط العضهههههلات )

(PulseGenerator( ٌهههربط مهههع مفتهههاح قهههدح )Triggerوالهههى العضهههلة مهههن خهههلال أقطهههاب سهههطحٌة ) 

 (Surface Electrode( وكما فً الشكل )والذي ٌمثل دابرة تحفٌز العضلات وتعمل ههذه الهدابرة 7– 5 )

على أستخدام دابهرة المإقهت أحهادي الأسهتقرار ومجموعهة مهن الترانزسهتور لزٌهادة التٌهار أي عنهدما  ٌؽلهق 

( وههو مكبهر T1( وباعث الترانزسهتور )IC1 555توصل فولتٌة الى كل من الدابرة المدمجة ) S1المفتاح 

مة بٌن مقاومة الخرج للمإقت أحادي الأستقرار فً نقطة الخرج من الدابرة ءلموا( لتحقٌق اBufferعزل )

( X1ول )ــههـ( وهههو مههن النههوع الباعههث المشههترك حملههه الملههؾ الثههانوي للمحT2المدمجههة ودخولههها المكبههر)

الضوبً والذي ٌعطً ضوء عند مرور تٌار الجامع وتنتقل النبضات الهى  الانبعاث( وثنابً R4والمقاومة )

 .لةضبالحث المتبادل الى الأقطاب لتحفٌز الع الثانويالملؾ 

 

 دائرة  الكترونٌة لتحفٌز العضلات 5– 5شكل                            
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  Storage Oscilloscopeشارة  الخازنراسم الا .4

عادتها للتحلٌل من خلال وحدة  وظٌفتها عرض لمشاهدة وخزن الاشارة ثم ااشة هو عبارة عن ش   

 ( ولاٌفضل استخدام القلم الحراري والورق البٌانً المستخدم فً جهاز تخطٌط القلبStorageالخازن )

(E.C.G. وتكون سرعة الاشارة بٌن ) (52-125 ) ضافة لٌمكن مشاهدة وتعطٌل الاشارة بالاملم/ ثانٌة

لكن هذا الخٌار لا  (Option) مع الجهاز كخٌار موضوعةملحقة لتصوٌر الاشارة  ارٌكامالى وجود 

 . لٌة شاشة الحاسبة لعرض المعلوماتٌتوفر بالأجهزة الحدٌثة وتستخدم الأجهزة الحا

  Audio Amplifier and Loud Speakerالمكبر الصوتً والسماعة .5

الكهربابٌة التً  الإشارةالى  بالإضافةعلى اشارة صوتٌة  (EMG)تحتوي اجهزة تخطٌط العضلات    

وتوصٌلها الى  الإشارة( لتكبٌر .Audio Ampتظهر على الشاشة والكامٌرة فهناك مكبر صوتً )

سماعة الاذن او سماعة خارجٌة  لسماعها من قبل مشؽل الجهاز حٌث ٌسمع صوت )فرقعة( ناتجة من 

  الأقطابهم للمشؽل حٌث ٌساعده على معرفة موضع م حركة وفعالٌات العضلة وهذا الصوت

 .(Bio Potential)السطحٌة أو الابرٌة( على العضلة المراد قٌاس جهدها الحٌاتً )

 

 الاجزاء المختلفة 6 – 5

لكترونٌة ونظم تقنٌة المعلومات  وخاصة فً نظرا للتطور الحاصل فً عالم الالكترونٌك والثورة الإ    

( والذي External Boxاختصار جهاز تخطٌط العضلات على شكل صندوق خارجً )الاجهزة الطبٌة تم 

 ٌتم بواسطة وضع الحساسات او الاقطاب وٌمكنك من استبدال الاقطاب بٌن أنواعها ولوحة تحكم 

(Board( توضع  فً الحاسوب على شكل )PCI وهذه اللوحة عبارة عن حلقة وصل بٌن الصندوق )

ٌتم تنصٌبه أو تثبٌته فً ( الذي Softwareالذي ٌتوافق مع الصندوق الخارجً )الخارجً ونظام البرمجة 

 .الحاسوب

 الإلكترونٌةالأجهزة ( وهً تقنٌة تتعامل مع Information Technology  ITنظم تقنٌة المعلومات )إن    

 : بطرٌقة منتظمة جدا وتتكون هذه  التقنٌة من

تكون من دوابر ألكترونٌة  صرفة مع دوابر متكاملة ( وهو النظام الذي Hardwareٌنظام مادي ) .1

الحاسوب  وتدعى هذه  مج من الشركة بواسطة برامج على( فارؼة المعلومات تبرIC’sمطبوعة )

( والتً تعنً ذاكرة Erase Programmable Read Only Memory) EPROMالطرٌقة ب 

 .كقاعدة أساس الأجهزة الألكترونٌةالقراءة فقط المبرمجة القابلة للمسح  وٌعتبر هذا النظام 

( وهو النظام الذي ٌستطٌع التحكم بالقطع الألكترونٌة والدوابر المطبوعة Softwareنظام برمجً ) .2

 .قبل المستخدم ( ولا ٌمكن التلاعب بهذا البرنامج منIC’sالمتكاملة )

ن من قبل المستخدم فقط وهو النظام الذي ٌسٌطر على التحكم بالقطع ولك (Applicationنظام تطبٌقً ) .3

 .(Software) والنظام البرمجً (Hardware)عمل النظام المادي  فًوأٌضا عمل هذا النظام لا ٌإثر
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 -/ عرف ماٌلً :4س

 .. طرٌقة الأٌبروم5  ،. التحفٌز4  ،. جهد الفعل3  ،. جهد الراحة2 ،عضلاتجهاز تخطٌط  ال .4

 أشرح ذلك ؟ٌتم قٌاس جهد الخلٌةٌف ك/ 2س

 ؟/ ماهو الفرق بٌن جهد الفعل وجهد الراحة3س

 ؟منه فً تحدٌد عجز المرٌض الاستفادةتم توكٌف ؟ / ما وظٌفة جهاز تخطٌط العضلات4س

 .ائرة تحفٌز العضلات/ اشرح كٌف تعمل د5س

 ؟ً والمحفز الصوتًلمحفز المٌكانٌك/ ماهو الفرق بٌن المحفز الكهربائً والمحفز الضوئً وا6س

 ؟من الجسم ٌستخدم المحفز الحراري / فً أي جزء5س

 ؟(IT/ ماهو نظام  تقنٌة المعلومات )8س

 ؟ الإشارةالترددات العالٌة والواطئة بعد دائرة تكبٌر  إمرار/ لماذا نستخدم دائرة مرشح 9س

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أسئلة الفصل الخامس
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  ( مقدمة:6-4)

الذٌن ٌولدون قبل اوانهم وٌكون الطفل  الأطفالالخدج وهم  للأطفالخصٌصا  الأطفالصممت حاضنة 

الخدٌجغٌر مكتمل النمو وٌحتاج الى ظروف بٌئٌة خاصة مشابهة لظروف وبٌئة رحم الام من رطوبة 

وهذا ماٌجب أن ٌوفره جهاز الحاضنة كما توفر الحاضنة ظروف .وحرارة وعزل عن المحٌط الخارجً

ل هذه المتطلبات درجة الحرارة والرطوبة وكمٌة بٌئٌة ٌمكن السٌطرة علٌها حسب متطلبات كل طفل وتشم

 حٌث ٌتم تنظٌمها بواسطة دوائر سٌطرة الكترونٌة. الأوكسجٌن

 

 infant incubatorحاضنة الاطفال 

الفصل 

 السادس

 

   Infant Incubator   حاضنة الأطفال

 الاهداف:

 ٌهدؾ هذا الفصل الى دراسة جهاز الحاضنة أجزاإه وتركٌبه وطرٌقة العمل.: الهدؾ العام  -1

 ٌفترض من الطالب ان ٌكون قادرا على: الهدؾ الخاص :-2

 فهم الوظابؾ الاساسٌة  للحاضنة..1

 حفظ المكونات الربٌسة للحاضنة مع شرح كل جزء منها. .2

 .الحاضنة التمٌٌز بٌن طرق وانواع السٌطرة على حرارة.3

 

  وظائف الحاضنة 4-6

 مكوناتت الحاضنة  6-2

 الاسئلة       
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 الفصل السادس

 Infant Incubator   حاضنة الأطفال

 وظائف الحاضنة  4- 6

 ٌة:تلآتقوم الحاضنة بالوظابؾ ا       

 الخدج الذٌن ٌعانون من قابلٌة نمو ضعٌفة. للأطفالتوفٌر بٌبة حٌاتٌة مثالٌة  -1

 .ٌر بٌبة معقمة خالٌة من الجراثٌمتوف -2

وتعتمد درجة الحرارة على حجم .م ˚37-م˚36.5تقوم بالحفاظ على درجة حرارة مركزٌة تبلػ من  -3

 الطفل أي كلما صؽر حجمه كانت درجة الحرارة المطلوبة أعلى.

 .:122توفٌر بٌبة رطبة والتحكم بالرطوبة ٌمكن ان ٌصل لؽاٌة  -4

وهذه النسبة هً ضعؾ المحتوى الاعتٌادي  :42هواء الحاضنة لؽاٌة  فً التحكم بنسبة الاوكسجٌن -5

 للاوكسجٌن  فً الجو.

 (.5µmتقوم الحاضنة بتنقٌة الهواء من الجزٌبات الؽرٌبة لؽاٌة ) -6

الطفل عبر فتحات خاصة بجدار الحاضنة تكون مؽلفة  لتدخل الٌدٌن منها حٌث ٌتم  ٌتم القٌام بجمٌع متطلبات

 .اطعام وتنظٌؾ ومعالجة الطفل ،كما توجد فتحة اخرى ؼٌر مؽطاة لاخراج الطفل

 مكونات الحاضنة 6-2 

 :تٌةالآتتكون الحاضنة من الاجزاء الربٌسة        

  .Air Circulationمنظومة التهوٌة  -1

 .Heat Systemمنظومة الحرارة  -2

 .Humidification Systemمنظومة الرطوبة  -3

 Infant Chamberكابٌنة الطفل  -4 

 :( ٌوضح المخطط الكتلوي للحاضنة1-6والشكل )

 

 المخطط الكتلوي للحاضنة 4-6شكل 
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 Air Circulationمنظومة التهوٌة  -4

 : تٌةالآتتكون منظومة التهوٌة من الاجزاء        

  .(filter cap) ؼطاءالمرشح -ج .Micro filterالمرشح الدقٌق -ب .fan)المروحة(  -أ

 .(Air Connection Pipe) الهواء توصٌل انبوب –د

 (anFالمروحة ) -أ

توضع المروحة داخل كابٌنة تسمى كابٌنة المروحة وتعمل المروحة على دفع الهواء والاوكسجٌن من        

 (.Micro filterداخلها عبر مرشح دقٌق) خارج الحاضنة الى

 (icrofilterMالمرشح الدقٌق ) -ب

( وظٌفته Fiber) ٌؾٌوضع المرشح الدقٌق خلؾ الحاضنة وٌتكون من ثلاث طبقات وٌصنع من مادة ل       

 ثلاثةماٌكرون وٌجب تؽٌٌر هذا المرشح كل  (1ٌعمل على تنقٌة الهواء من الجراثٌم وٌكون قطره تقرٌبا )

لانه سوؾ ٌصبح بعد هذه الفترة ؼٌر صحً للاستخدام كما ٌجب الانتباه بعدم وضعه بصورة معكوسة  أشهر

 .المترسبة علٌه الى داخل الحاضنة لانه سوؾ ٌعمل على قذؾ المواد

 (ilter capFؼطاء المرشح ) -ج

العادي  الهواء ن الاولى لدخولٌعبارة عن ؼطاء معدنً ٌؽطً المرشح تماما ٌحتوي على فتحت       

 .والاخرى لدخول الاوكسجٌن

 (Air Connection Pipeانبوب توصٌل الهواء ) -د 

 .الخلفً وٌدفعه الى حجرة المروحة خذ الهواء مباشرة من المرشحؤوهو انبوب بلاستٌكً ٌ       

 ((Heat systemمنظومة الحرارة  -2

لطفل، أذ ان اي امن اهم الانظمة فً الحاضنة حٌث تعمل هذه الدابرة على تثبٌت درجة حرارة  دتع       

 وتتكون منظومة الحرارة من او الوفاة، بالإمراض إصابتهاختلال فً درجة حرارة الطفل تإدي الى 

 :الأجزاءالآتٌة

 (.Heater)فتٌل( ) المسخن -ا

 (.Control Thermostat)منظم التشؽٌل الحراري  -ب 

 (.Safety Thermostatالمنظم الحراري للامان ) -ج 

 (Heaterالمسخن ) -أ 

، مسخن الى درجة الحرارة المطلوبة ٌوجد نوعان من المسخنات ملفٌة وصفابحٌة ،نحصل على هواء       

على ملؾ ساخن كما فً المسخن  أو، بح ساخنة كما فً المسخن الصفابحًوذلك بتمرٌر الهواء على صفا

 الملفً وٌتم السٌطرة على درجة حرارة المسخن بواسطة دابرة الكترونٌة.
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 ((Control Thermostatمنظم التشغٌل الحراري  -ب 

 ،ابٌنة الطفل وٌوضع اسفل الكابٌنةهذا المنظم هو متحسس للحرارة الفعلٌة للهواء المسحوب الى ك       

ة حرارٌة تتؽٌرقٌمتها تبعا لتؽٌر درجة حرارة الهواء وتتصل هذه المقاومة بدابرة وهو عبارة عن مقاوم

 م.◦± ( 2.4Cº- 2.3) الكترونٌة وٌكون مجال تحسسها بحدود

 (Safety Thermostatالمنظم الحراري للامان ) -ج 

اي انه ٌعمل فً حالة الطوارئ حٌث  ًوٌعمل هذا المنظم فً حالة عطل منظم التشؽٌل الحراري الربٌس

ٌمنع درجة الحرارة من الارتفاع عن حد معٌن وٌتصل هذا المنظم اٌضا بدابرة الكترونٌة وٌتحكم بها حٌث 

انذار ضوبً وصوتً عند ارتفاع درجة الحرارة عن الحد  وإصدارٌقوم بقطع الدابرة عن المسخن 

  التشؽٌل الحراري حٌث ٌكون مجال تحسسه بحدودٌعتبر هذا المنظم اكثر حساسٌة من منظم .المقرر

  2.1 Cº) ) ± 

 توجد طرٌقتان للسٌطرة الاوتوماتٌكٌة على درجة حرارة الكابٌنة :

 .السٌطرة على درجة حرارة الكابٌنةفً  الطرٌقة اللاخطٌة . أ

 .لتناسبً على درجة حرارة الكابٌنةطرٌقة نظام السٌطرة ا . ب

 

  اللاخطٌة الطرٌقة -أ

 (2-6هذه الطرٌقة ٌوضحها المخطط الكتلوي الموضح فً الشكل )        

 

 لاوتوماتٌكٌة على حرارة الكابٌنةٌوضح الطرٌقة اللاخطٌة فً السٌطرة ا  2-6 شكل 

ومحول طاقة  (Sensor)على جسم الطفل وٌكون عبارة عن متحسس  (Probeٌوضع القطب العلوي )   

Transducer)) كترونٌة تصل الى دابرة الكترونٌةٌقوم بتحوٌل الحرارة المستلمة من الطفل الى اشارة ال. 

ٌاس فهو اٌضا مقاومة متؽٌرة ٌوضع فً مكان معٌن من كابٌنة الطفل وذلك لق (Probeاما القطب الاسفل )

فهً عبارة عن   (.Air temp) حرارة الجولاما بالنسبة للمقاومة المتؽٌرة  .درجة الحرارة المحٌطة بالطفل

فً البداٌة تكون درجة حرارة الكابٌنة منخفضة بٌنما تكون درجة  ،مقاومة تتحكم بدرجة حرارة الكابٌنة

وكذلك هناك فولتٌة  ،اـتخرج فولتٌة ذات قٌمة معٌنة من الدابرة الالكترونٌة العلٌ حرارة جسم الطفل ساخنة،

كانت  فاذا .الفولتٌتان( فً دابرة مقارن عدديرن هاتان القٌمتان )خارجة من الدابرة الالكترونٌة السفلى ، تقا
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المسخن لتعمل ٌكون خرج المقارن هو اشارة تؽذي دابرة  درجة حرارة الطفل اعلى من حرارة الكابٌنة،

اما فً حالة تساوي درجة حرارة جسم الطفل مع درجة حرارة الكابٌنة فسٌكون خرج  .على تسخٌن الكابٌنة

وعند انخفاض درجة حرارة  .وبذلك سوؾ ٌتوقؾ المسخن عن العمل(، output=2صفر ) المقارن هو

 .لوصول الى درجة الحرارة المطلوبةلاي سبب كان فسوؾ ٌعمل المسخن ثانٌة لحٌن ا الكابٌنة بقٌمة معٌنة

 التالٌةٌربط مع دابرة المسخن ٌقوم بقٌاس درجة حرارة الكابٌنة حسب القٌم  (Meter) ٌوجد جهاز قٌاس   

 ان جهاز القٌاس هذا ؼٌر مدرج بالتدرٌج المبوي وهو ٌوضح الحالات الاتٌة: (. 2،2.25،2.5،1)

 .اذا كان المإشر ٌإشر على صفر فهذا ٌعنً ان درجة حرارة الكابٌنة منخفضة )باردة( -

الحرارة درجة  (2.25( فهذا ٌعنً ان درجة حرارة الكابٌنة هً )2.25اذا كان المإشر ٌإشر على ) -

 ....وهكذا..المطلوبة

 

 

 طرٌقة نظام السٌطرة التناسبً على درجة حرارة الكابٌنة -ب

 (3-6وكما موضح بالمخطط الكتلوي )       

 

 

 

 

 

 

 المخطط الكتلوي لطرٌقة نظام السٌطرة التناسبً على درجة حرارةالكابٌنة 3-6 شكل

 

 لدٌنا فً المخطط السابق :

V1:  ٌتناسب مع الفرق بٌن درجة حرارة هواء التؽذٌة وبٌن الـSet Point. 

V2:  1نبضات سن المنشار Hz. 

V3:  خرج المقارن عندما ٌكونV1> V2. 

V4:  التحكم.نبضات تشؽٌل مفتاح 

V5:  السخانجهد تؽذٌة. 
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  Heater دابرة التحكم فً الـ  (3-6) شرح الأجزاء المبٌنة فً الشكل

 : التحكم بدرجه الحرارة منتتكون دابرة 

     Wheatstone Bridge     قنطرة وٌتستون -1

 ٌوضح الدابرة. (4-6شكل )و .روثٌرمستومن مقاومات  قنطرة وٌتستون دابرة تتكون   

 

 قنطرة وٌتستون دائرة  4-6 شكل

ومقاومهههههههة  (StandardValue)  معلهههههههومتً القٌمهههههههةوفهههههههً ههههههههذه الهههههههدابرة اسهههههههتخدمنا مقهههههههاومتٌن    

أمهههههههها بالنسههههههههبه للمقاومههههههههة الرابعههههههههة  .أجههههههههل المعههههههههاٌرة مههههههههن( (Variable.Resistanceرةـــههههههههـمتؽٌ

نقههههههوم فههههههً البداٌههههههة بمعههههههاٌرة الههههههدابرة علههههههى  .عبههههههارة عههههههن ثٌرمسههههههتور متحسههههههس للحههههههرارةفهههههههً 

المتؽٌههههرة حتههههى  حٌههههث نقههههوم بتؽٌٌههههر قٌمههههة المقاومههههة الطفههههل الخههههدٌج درجههههة حههههرارة ملابمههههة لجسههههم

 مسههههههههههتقرةامبٌههههههههههر أي نحصههههههههههل علههههههههههى دابههههههههههرة  (صههههههههههفر)نحصههههههههههل علههههههههههى قههههههههههراءة مقٌههههههههههاس 

(Stablestate) ٌحههههههدث فههههههً درجههههههة الحههههههرارة ٌههههههإدي إلههههههى تؽٌههههههر قٌمههههههة  فههههههإن أي تؽٌههههههر وعنههههههدها

الهههههى اخهههههتلال الاسهههههتقرار وٌنهههههتج عهههههن ههههههذا تٌهههههار معلهههههوم القٌمهههههة  مقاومهههههة الثٌرمسهههههتور أي ٌهههههإدي

 .مقٌاس  التٌار ٌمر من خلال

  Amplifier Circuitرة المكبر بدا -2

 OP (Operationalهو مكبر العملٌات  كثٌرة وتستخدم لتكبٌر الجهد أو التٌاروأكثرها شٌوعاً انواعها    

Amplifier) 741 ومن انواعه. 

  Comparatorالمقارن  - 3

  (volt+) ــباً أو موج (volt ­) إما سالباً  (outputٌستخدم للمقارنة بٌن قٌمتً فولتٌتٌن  وٌكون خرجه )   

 .( Comparatorكمقارن) 741استخدام  ٌقوم بمقارنتها كما ٌمكنوذلك حسب القٌم التً 

 Sawtooth Generator مولد نبضات سن المنشار -4

دابرة المقارن   Input)) صل الى دخلونحصل من مولد نبضات سن المنشار على موجة سن المنشارت   

 .Linear)) خطٌةً خرج المكبر وتكون هذه المقارنة  أي تتم المقارنة بٌن هذه الاشارة وبٌن

لتشؽٌل مفتاح  رة بتولٌد نبضات تستخدمبتقوم هذه الدا    Gate Pulse Generatorبوابة مولد نبضات  -5

 التحكم.
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  Silicon Controlled Switchمفتاح التحكم  -6

عبارة عن ترانزستور أو ثاٌرستور  وهوٌتم تشؽٌله بوساطة مولد النبضات   (Switch)عبارة عن مفتاح   

فً بداٌة تشؽٌل  .(Switch)لتشؽٌل دابرة المفتاح الأخرى  الالكترونٌة وٌمكن استخدام كثٌرمن العناصر

، تصل اشارة من المقاومة الحرارٌة الطفل اكثر حرارة من جو الكابٌنةالحاضنة ٌكون جسم 

(Thermistorالموضوعة على جسم الطفل ) )لتصل الى دابرة )قنطرة وٌتستون. 

 :ولدٌنا ثلاث حالات لتؽٌر درجة الحرارة سنقوم بشرح كامل للدابرة فً كل حالة بالتفصٌل

فً هذه الحالة تكون دابرة القنطرة  )نقطة التشؽٌل المطلوبة(: Set Pointدرجة الحرارة تساوي الـ  -1

(Bridge) ةفً حال ( استقرار أي لاٌوجد دخولInput) لدابرة المكبر (Amplifier) صفراً  وٌكون خرجها

أي ٌكون خرج المقارن سالب  )موجه سن المنشار( وٌقوم المقارن بمقارنة خرج المكبرمع الإشارة المتولدة

 وتستمر المروحة فً العمل أما المسخن فٌكون فً حالة القٌمة لذا لاٌتم تولٌد نبضات من مولد النبضات

(OFF). 

عند حدوث انخفاض فً درجه الحرارة  )نقطة التشؽٌل المطلوبة(:Set Point درجة الحرارة أقل من الـ  -2

أي ٌمر فٌها تٌار ٌتم تكبٌره من خلال  تتؽٌر قٌمة الثٌرمستور فٌإدي هذا إلى اختلال توازن قنطرة وٌتستون

دابرة  فٌعمل على تشؽٌل ،رن موجباً مقارنته مع موجه سن المنشار وبعد ذلك ٌصبح خرج المقا المكبرثم تتم

رةمفتاح التحكم مما ٌسبب مرور تٌار فً المسخن بمولد النبضات والتً تزود الدابرة بنبضات لتشؽٌل دا

 .الطبٌعٌة إلى أن تعود إلى الحالة الذي ٌعمل بدوره على زٌادة درجة الحرارة

عند ارتفاع درجة الحرارة تتؽٌر قٌمة  المطلوبة(:)نقطة التشؽٌل  Set Pointدرجة الحرارة أعلى من الـ  -3

وٌنتج تٌار ٌمر  مقاومة التٌرمستور الثٌرمستور فٌنشؤ تٌار عكسً على عكس الحالة السابقة التً تزداد فٌها

  مقارنته مع موجه سن المنشار وٌكون هو الأكبر عند (Amplifier Circuitر )من خلال المكب

(Saw Tooth Wave)  المقارن  وفً هذه الحالة ٌكون خرج المقارندابرة  تكبٌره فًثم ٌتم

(Comparator) أي لاٌوجد نبضات لتشؽٌل مفتاح التحكم   سالباً ولا ٌعمل على تشؽٌل دابرة مولد النبضات

(Switch) (وبالتالً ٌتوقؾ الـمسخنHeater) فتبدأ  العمل عن العمل مع العلم أن المروحة لا تتوقؾ عن

 .اقص وتعود إلى الوضع الطبٌعًبالتن درجة الحرارة

 (:5-6الخارجة لكل مرحلة فهً موضحة بالشكل ) الإشاراتشكل  أما
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 مسخنإشارات التحكم بالحرارة التً تعمل على وصل وفصل ال ٌوضح  5-6شكل 

 

، سوؾ ٌصدر انذارضوبً للتنبٌه لتفادي تعرٌض قطاع التٌار الكهربابً من المصدراما فً حالة ان   

كادمٌوم قابلة للشحن داخل الحاضنة كما  –دابرة الانذار هذه تتؽذى من بطارٌة نٌكل  ،لخطرالطفل ل

وٌوجد ثرموستات داخل الكابٌنة ٌعطً انذار صوتً وضوبً عند ارتفاع درجة الحرارة عن الحد 

 المطلوب.

 Humidification Systemمنظومة الرطوبة  -3

( Fanتقوم المروحة ) .لهواء الجاؾ والاخر للماء المقطر،احدهما لتتكون منظومة الرطوبة من حوضٌن    

عند مرور الهواء الى حوض  ،عه الى داخل الكابٌنة عبر المرشحبسحب الهواء من المحٌط الخارجً ودف

. وتوجد فتحة فً الحوض فابدتها التحكم زداد نسبة الرطوبة داخل الكابٌنةالهواء والماء المقطرٌتبخر الماء فت

وبالتالً بكمٌة الرطوبة ، اي ٌتم التحكم بنسبة التبخر ء التً تتعرض لتٌار هواء الساحبةوالما بة الهواءبنس

ٌعمل على تسخٌن هواء الساحبة  (Heaterساعة وٌوجد مسخن ) 24ٌستبدل الماء المقطر كل  .المرؼوبة

ورقٌة ذات الوان خاصة ٌستدل بها  وتوجد دلابل .الً زٌادة الرطوبة داخل الكابٌنةلتسرٌع عملٌة التبخر وبالت

على نسبة الرطوبة داخل الكابٌنة )الدلٌل الورقً هو كارت ٌتؽٌر لونه تبعا لنسبة الرطوبة( حٌث ٌمثل كل 

( 6-6والشكل رقم ) .لمرة واحدة فقط لون من الالوان نسبة معٌنة من الرطوبة وٌستخدم الدلٌل )الكارت(

 .الورقًٌوضح مكونات منظومة الرطوبة وشكل الدلٌل 
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 المخطط الكتلوي لمنظومة الرطوبة والدلٌل الورقً  6-6 شكل رقم 

، حٌث توضع قطعة معدنٌة ذات زواٌا حادة فً ٌادة نسبة الرطوبة داخل الكابٌنةوتستخدم طرٌقة اخرى لز

 .(7-6)الماء المقطر لزٌادة المساحة السطحٌة المتعرضة للهواء كما موضح بالشكل 

 

 

 الالٌة المٌكانٌكٌة ذات الزواٌا الحادة لزٌادة نسبة الرطوبة داخل الكابٌنة 5-6شكل رقم 

 

 Infant Chamberكابٌنة الطفل  -4

الخارجً الذي ٌعزل الطفل عن المحٌط الخارجً وٌكون مصنوع من البلاستك وهً ؼلاؾ الحاضنة    

 ()ابو صفار الشفاؾ لٌتسنى تسلٌط الاشعة الفوق بنفسجٌة من خلاله لمعالجة الاطفال المصابٌن بالٌرقان

(Jaundice.) ٌة او جهاز التقطٌر أو وسابل اخرىوٌتم اطعام الطفل داخل الكابٌنة بواسطة جهاز التؽذ. 

 وجد ملحقات اخرى اضافٌة للحاضنة وهً :ت

 .تخدم لمراقبة وزن الطفل باستمراروٌس المٌزان: -أ

 جهاز قٌاس نسبة الاوكسجٌن: -ب

ٌوجد هذا الجهاز داخل الكابٌنة لقٌاس نسبة الاوكسجٌن عن طرٌق متحسس وهو عبارة عن خلٌة 

ها وٌنتج جهد كهربابً اي تقوم بتحوٌل كٌمٌاوٌة تملأ باوكسٌد الفسفور تتاكسد عند مرور الاوكسجٌن علٌ

تتم معاٌرة الجهاز  .لى نسبة الاوكسجٌن داخل الكابٌنةالتفاعل الكٌمٌابً الى جهد كهربابً والقراءة تشٌر ا

وتسلط على الخلٌة الكٌمٌابٌة اوكسجٌن نقً فنحصل على   :21بقٌاس نسبة الاوكسجٌن فً الجو والتً تعادل

 .:122نسبة اوكسجٌن 
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 Monitoring Respiration Ratesالطفل(  تنفس درجة التنفس )مقٌاس مراقبة دابرة -ج

ٌستخدم هذا الجهاز لمراقبة تنفس الطفل وذلك بوضع متحسس للتنفس على صدر الطفل ٌتحسس بحركة    

لفارق وذلك با كهربابٌة تعتمد على حركة الربتٌنالشهٌق والزفٌر حٌث تتحول هذه الحركة الى اشارة 

بالتزامن مع التنفس الطبٌعً للطفل  وٌربط مع المتحسس مصباح ٌطفؤ وٌضًء .منً بٌن الشهٌق والزفٌرالز

وٌوجد منبه اخر عند انقطاع .اما اذا كان تنفس الطفل ؼٌر طبٌعً فسوؾ ٌعمل منبه صوتً ٌشٌر لهذه الحالة

 التٌار الكهربابً ٌعمل على بطارٌة موضوعه داخل جهاز الحاضنة.

خاص لقٌاس التؽٌرات الحاصلة فً الضؽوط على صدر الطفل وبطنه لاحظ ( (Sensor ٌوضع حساس

وذلك حسب طرٌقة توصٌلها فمنها ما ٌحول  هذه الحساساتكثٌرة من ( وٌمكن استخدام أنواع 8-6الشكل )

 .بدأ عمله على الفعل )الكهروضؽطً(أو ٌعتمد م فً المقاومة إلى تؽٌرات تؽٌر الضؽط

 

 الحساسات على صدر وبطن الطفل  8-6شكل 

 رة :بمبدأ عمل الدا

         ٌتم تحوٌل إشارة التنفس عن طرٌق الحساس إلى إشارة مربعة( 9-6وكما موضح بالشكل )   

(SquareWave) تدخل إلى مرشح امرار منخفض  (Low Pass Filter) ٌعمل على إزالة الضوضاء

Noise) ) العالٌة ؼٌر المرؼوبة الى الارضً وٌسمح بمرور التردادت من الاشارة وتمرٌرالترددات

 :إلى قسمٌن الدابرة بعد ذلك التً نرٌد مراقبتها ثم تقسم المرؼوبة

 رة المقارن وهناك بقسم ٌعمل على أخذ الترددات المنخفضة ومقارنتها مع قٌمة مرجعٌة من خلال دا

الحاد فً معدل التنفس أو انعدامه ٌقوم مإشر ٌقوم بإعطاء القراءة الصحٌحة وفً حال الانخفاض 

وهو  نظام خاص بتشؽٌل إنذار على الفور مع إضافة زمن تؤخٌر لضمان عدم عمله  بشكل عشوابً

 .مهم لمراقبة حالات الاختناق

 الترددات العالٌة وٌعمل على مراقبة زٌادة نسبة التنفس وٌحتوي على نظام إنذار  قسم ٌعمل على أخذ

الات الاضطرابات التً تصٌب ع نسبة التنفس عن الحد المسموح به وهً حفوري فً حال ارتفا

 .الطفل
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 ٌوضح المخطط الكتلوي لدائرة مراقبة تنفس الطفل  9-6 شكل                                      

 فً الحاضنة  آلٌة دوران الهواء

الهواء ونسبة الرطوبة وٌكون هذا النظام وحٌد ٌصمم نظام دوران الهواء بهدؾ التحكم بدرجة حرارة        

ٌكروي دقٌق ثم االاتجاه حٌث ٌتم تدوٌر الهواء والأوكسجٌن عبر محدد الأوكسجٌن ٌدخل بعدها إلى مرشح م

الرطوبة النسبٌة فتتحقق عندما ٌمر  فوق المسخن لٌكون فً درجة حرارة مناسبة اما ٌسخن الهواء حٌث ٌمر

الموجود فً خزان الرطوبة ثم ٌدخل الهواء إلى السقوؾ المؽلقة لٌوزع آنٌاً فوق  الهواء الدافا فوق الماء

فراش الخدٌج ثم ٌعاد توجٌهه منخفضاً تحت السطح فوق مسرىً حساس للعملٌة وثرموستات أمان حٌث ٌتم 

وران مراقبة درجة الحرارة وٌنتظم الهواء مسبباً ضؽطاً موجباً ضبٌلاً ٌحفظ داخل السقؾ بواسطة نظام د

 الهواء والهدؾ من ذلك هو جعل هواء الحاضنة ٌتدفق إلى الوسط الخارجً.
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 ؟عددها.ماهً المكونات الاساسٌة للحاضنة /1س

 المسخن. /منظومة الحرارة الدقٌق/ لمرشح/ا ساحبة الهواء /ماوظٌفة كل من:منظومة التهوٌة /2س

 .الحرارة؟عددها واشرح باختصارمة / مم تتكون منظو3س

 على حرارة الكابٌنة  مع الرسم. الأوتوماتٌكٌة/ اشرح الطرٌقة المبسطة فً السٌطرة 4س

 ؟على درجة حرارة الكابٌنة الأوتوماتٌكٌةطورة فً السٌطرة ت/ ماهً مزاٌا الطرٌقة الم5س

على درجة  الأوتوماتٌكٌةطور فً السٌطرة تالخارجة لمراحل المخطط الكتلوي الم الإشاراترسم ا/ 6س

 حرارة الكابٌنة.

 المربوط على دابرة المسخن؟ (Meter)/ مافابدة جهاز القٌاس 7س

 / ماهو مبدأ عمل منظومة الرطوبة؟8س

 / ماهو الدلٌل الورقً للرطوبة وماهً فابدته؟9س

 .؟اشرحها مع الرسمالكابٌنة / ماهً الطرٌقة المستعملة لزٌادة نسبة الرطوبة داخل 12س

 .أجزاءها/ عرؾ الكابٌنة واشرح 11س

 قنطرة وٌتستون/ المنظم الحراري للامان  / عرؾ ماٌلً : جهاز مراقبة التنفس /12س

(Safety Thermostat). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أسئلة الفصل السادس
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 (Dental Device)الأسنان جهاز 

 : ةالاهداف الرئٌس

 لهذا الفصل قد تعلم على ماٌلً: إنهاء دراستهٌكون الطالب بعد  

 الأسنان وأجزابهمعرفة جهاز -1

 التعرؾ على الوحدات الربٌسة-2

 قة بالجهازحمعرفة الوحدات الفرعٌة المل-3

 للجهاز الأجزاءعمل كافة  مبدأ-4

 الملحقة بالجهاز الأجهزةعمل  مبدأ-5

 من جهاز أكثرالتعرؾ على مبادئ عمل -6

الدورة وودورة الماء المقطر المابٌة الدورة الدورة الهوابٌة وتعلم الدورات الاساسٌة للجهاز وهً -7

 الكهربابٌة
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 الفصل السابع

 (Dental Device) الأسنانجهاز  5-4

وظٌفتها تساعد  ،وعة أدوات معدنٌة تختلؾ فً شكلهاعبارة عن مجم ادوات العمل لمعالجة الاسنان   

معٌنة تتمتع  سبابكلابد عند صناعة هذه الأدوات من توفٌر  ،السن صلابةنظرا لو .الطبٌب على القٌام بعمله

سهولة فً التصنٌع كً ٌسهل على و ،ة و ذلك من اجل حٌاة عمل أطولو الصلاب متانةبعدة مٌزات منها ال

الاجهزة ٌتالؾ جهاز الاسنان من مجموعة من  ،المصنع إعطاء هذه الأدوات الشكل المطلوب لأداء وظٌفتها

والؽاٌة منها  ،ط  وماء الاسالة وتجهٌز الفولتٌةوالمنظومات والتً تعتمد فً عملها على الهواء المضؽو

                       الاجهزة الات الحفر البطا  هذهومن  ،للمرٌض توفٌر العمل الجٌد والسهل للطبٌب المعالج مع الراحة

(Low Speed Hand Piece) ٌع الحفر السر وآلات(High Speed Turbine)  وهً الأداة الأساسٌة

    على ضؽط الهواء القادم من ضاؼط الهواء الآلاتلعمل طبٌب الأسنان و تعمل هذه 

(Air Compressor)،  ًاعة عمل عالٌة بؤقل ما الحفر هو تقدٌم استط آلاتإن الهدؾ من كافة التحسٌنات ف

ومن الاجهزة الاخرى  ،الحفر آلات أداءم للمرٌض و ٌتم تحقٌق ذلك من خلال زٌادة سرعة ألٌمكن من 

والذي ٌساعد الطبٌب على تنظٌؾ مكان العمل فً الاسنان من خلال (Triple Syringe)  السرنج الثلاثً

التً تسحب اللعاب والدم والماء   (Saliva Ejector)وساحبة اللعاب  ،استخدام الهواء او الماء مع الهواء

 والمبصقة  ،وتوجد اخرى اكبر حجما تستخدم فً العملٌات التً تجرى فً الفم،المتراكم فً الفم

(Cuspidor)والماء الذي ٌستخدم للمضمضة  همن بقاٌا الحفر لسن المرٌض التً من خلالها ٌتخلص

 Dental) للجهاز هو الكرسً الأخرى الأجزاءومن  ،الذي ٌعتبر احد اجزاء الجهاز (Cup)باستخدام القدح 

Chair)  حسب وضعٌة العمل وكذلك التحكم بالمسند الخلفً للظهر  ونزوله بصعودهوالذي ٌتم التحكم

  (Light Unit)ٌدوٌا. وٌحتوي الجهاز على وحدة اضاءةفٌتم التحكم فٌه  الرأسوحسب الحاجة اما مسند 

ومع الجهاز ٌوجد ضاؼط الهواء والذي ٌلبً  ،الى فم المرٌضها وكذلك بتوجٌهها ٌتحكم الطبٌب بشدت

توجد  .الانواع لجهازالاسنان هذهٌوضح احد ( 1-7) والشكل .احتٌاجات الاجهزة من الهواء المضؽوط

وجهاز لخلط حشوات  لتصوٌر السن   (X-Ray)كجهاز اشعة هملحقات بالجهاز تساعد الطبٌب المعالج بعمل

 Teeth) ض الاسنانٌتبٌوجهاز   (Autoclave)تعقٌم ال وجهاز (Amalgam Mixer) السن

Bleaching). 

 

 ٌوضح شكل جهاز الاسنان 4-5 شكل 
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 :من الاسنان ٌتالف جهاز

 :وهً  الوحدات المساعدة-2                       هً:والرئٌسة  اتالوحد -4

 (X – Ray)الاشعة السٌنٌة  - أ             (Projector Unit) الإنارةوحدة  - أ

 (Teeth Bleaching) ض الاسنانٌتبٌ جهاز -ب                   (Foot Switch)مفتاح القدم    - ب

    (Autoclave) التعقٌمجهاز  –ت                (Dental Chair) الأسنانكرسً  - ت

  (Amalgam Mixer)خلاط حشوة الاسنان -ث                    (Hand Pieces) الحفر الآت - ث

  (Saliva Ejector)ساحبة اللعاب - ج

 (Cuspidor) المبصقة - ح

 (Triple Syringe) السرنج الثلاثً - خ

 (Cup) القدح - د

  (Compressor)  الضاؼط - ذ

 (Control Unit) وحدة السٌطرة - ر

  (Tray and Holder)الصٌنٌة والحمالات - ز

 الرئٌسة اتالوحد   5-2 

  (Projector unit)الإنارةوحدة  4 – 2 –5

 (2 – 7بالشكل ) والموضحة ةتتؤلؾ هذه الوحدة من الاقسام الاتٌ   

 وهو الجزء المثبت بالجهاز. الجزء الاول من الذراع )قاعدة التثبٌت(  -ا 

الجزء الثانً من الذراع الخاص بتحرٌك الضوء ومتصل بمفصل متحرك لؽرض سهولة تحرٌك   -ب 

 .الضوء للحصول على رإٌة واضحة ومركزة من قبل الطبٌب

والعاكس هو لٌعكس الاضاءة وٌزٌد  ،(Light and Reflector) المصدر الضوبً ) الضوء و العاكس( -ج

 من شدتها.

 ،الباردة والتً تسمى بالالوان ،الازرق–بمرور الاطوال الموجٌة للون الاخضرالمرشح الذي لاٌسمح  –د

ان المواصفات الفنٌة لوحدة الإنارة هً ان  لكون المصباح قرٌب من وجهه. ،لكً لاتسبب اذى للمرٌض

تكون مركبة على ذراع سهل الحركة تسمح بالحصول على رإٌا مركزة وواضحة لمساعدة الطبٌب المعالج 

والسٌطرة على شدة الإنارة عن طرٌق مفتاح خاص. وتتمٌز  إمكانٌة تعدٌلو تشخٌص الصحٌح.العلى 

 .وهً من نوع الهالوجٌن ،تبدٌلها المصابٌح المستخدمة بسهولة

 

 المستخدمة فً جهاز الاسنان نارةالا أنواعٌوضح احد   2 – 5شكل 
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  (Compressor)ضاغط الهواء  2 – 2 – 5

 ،ؽوط واكثر اجزاء الجهاز تعمل علٌهٌعتبر ضاؼط الهواء المصدرالذي ٌجهز الجهاز بالهواء المض   

( ٌوضح الاجزاء الربٌسٌة 3 - 7(. والشكل رقم )222V/52Hzوان فولتٌة التؽذٌة لضاؼط الهواء )

 ه.حسوؾ ٌتم توضٌ الذي (Safety Valve) صمام الامان أجزابهللضاؼط ومن 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 اجزاء الضاغط 3 - 5شكل 

صمام الامان  عتلة وٌعمل صمام الامان مٌكانٌكٌا والذي تعمل فتحة خروج )تسرب( الهواء عند سحب

(Safety Valve) صورة صحٌحة وعمل الصمام الى الاعلى وهذا دلالة على عمل صمام الامان ب

الضؽط عن فعند زٌادة  (Pressure Switch)الآلًٌتم استخدامه فً حالة عطل مفتاح الضؽط  ،مٌكانٌكً

فً خزان  الحد المحدد للضاؼط ٌستخدم مفتاح الامان لؽرض خروج الهواء الزابد لتلافً حدوث انفجار

 صمام الامان.   وأجزاء( ٌوضح شكل  4 - 7والشكل رقم ) ،الهواء

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وأجزائهمخطط لصمام الامان  4 - 5شكل 
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وتوجد على المحرك عدسة لقٌاس   (Motor)المحرك الكهربابً،الضاؼط أجزاءكما نعلم ان من ضمن    

 ،( ٌوضح شكل العدسة5 - 7ل رقم  )والشك ،)عندما ٌكون الضاؼط ٌعمل بالزٌت( فٌهمستوى الزٌت 

 أخرى أنواعوفً   (Coupling)برابط لنقل الحركة (Compressor) والمحرك مربوط الى الضاؼط

( لتنقٌة الهواء من Air Filterمرشح ) الشركة المنتجة. ٌتم سحب الهواء عبر وحسب ،الربط ٌكون بقابس

 عبر صمام ؼٌر مرجع   (Air Tank)الضاؼط الى خزان الهواء  فٌدفعه بهالؽبار او الشوابب العالقة 

(Non Return Valve) المعاكس. عند  بالاتجاه هالى خزان الهواء وٌمنع رجوع بذهابهوالذي ٌسمح

العملٌة مفتاح  هوالذي ٌتحكم بهذ ،أوتوماتٌكٌاامتلاء خزان الهواء فان الضاؼط سوؾ ٌتوقؾ عن العمل 

من الخزان الى  آلٌةالضؽط الذي ٌكون مربوط على التوالً مع مفتاح المحرك. ٌخرج الهواء عند الحاجة 

ثم الى منظم الهواء الذي ٌنظم  ،(تجفٌفه) فٌهالهواء من الرطوبة العالقة  تنقٌةل هعمل ،(Filter)مرشح 

فً منظم الهواء  تنظٌمهبعد ان تم (Meter) وٌوجد مقٌاس للضؽط  ،(Air Regulator)ضؽط الهواء 

 (Drain Valve) صرٌؾصمام الت ،والذي ٌفتح عند عمل الطبٌب (Stop Switch) والى مفتاح التوقؾ

لتفرٌػ الهواء فً خزان الهواء لان الهواء فً الخزان مصحوب  سبوعالاٌستخدم عند نهاٌة العمل او نهاٌة 

والشا الاخر بمرور الزمن  ،تإكسدهالسطح الداخلً للخزان لانها  تآكلالرطوبة تسبب  وهذهبالرطوبة 

وهذا ٌعنً تقلٌل بحجم الهواء المضؽوط.ان الضؽط ٌختلؾ من ضاؼط الى اخر وحسب  ،حجمهتقلل من 

وبعضها تحتاج الى  (7– 5)(bar)  هفبعض الاجهزة تحتاج الى ضؽط مقدارالشركة المصنعة للجهاز 

 .هً وحدة قٌاس الضؽط (bar)وكلمة  (3–2) (bar)ضؽط مقدارها 

 

 عدسة الزٌت فً محرك ضاغط الهواء   5 – 5 شكل   

 .والشكل رقم ،الأنواع هذه( ٌوضح احد 6 - 7من ضاؼط الهواء بدون زٌت والشكل رقم ) أنواعوهنالك    

ٌفضل النوع الذي ٌعمل بدون الزٌت خوفا من  الضواؼط الذي ٌعمل بالزٌت. أنواع( ٌوضح احد 7 - 7)

 الحفر مما ٌسبب خطرا على صحة المرٌض. أجهزة همرور قطرات من الزٌت مع الهواء الذي تعمل علٌ

     

 ٌوضح احد انواع الضواغط الذي ٌعمل بدون زٌت  6 - 5 شكل                               
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المرفق    (user Manual)المستخدم دلٌلء الذي ٌعمل بدون زٌت من خلال ٌمكن معرفة ضاؼط الهوا   

والتً تلصق على ضاؼط الهواء والتً تثبت بها  (Label) او من خلال ورقة المعلومات،مع الضاؼط

وكذلك ٌمكن التمٌز من خلال وجود عدسة الزٌت حٌث  ،ر والقدرةمن فولتٌة تجهٌز والتٌامعلومات الضاؼط 

ام الضاؼط الذي ٌعمل  ،زٌت والتً من خلالها ٌتم مراقبتهعدسة الفٌه الضاؼط الذي ٌعمل بالزٌت توجد 

 توجد عدسه. بدون الزٌت فلا

 

 ٌوضح احد انواع الضواغط الذي ٌعمل بالزٌت 5 - 5شكل 

 (Foot Switch)القدم  )دواسة( مفتاح 2 – 2 –5

 

 الذي المضؽوط للهواء وظٌفة هذا المفتاح السماح،مفتاح هوابً ٌضؽط بواسطة القدمعن عبارة    

 وآلاتالحفر السرٌع  آلات) (Hand Pieces) الحفر آلاتالى  من الضاؼط بالدخول لٌذهب ٌآتً

 دواسة القدم أنواع لأحد( ٌوضح صورة 8 -7) من خلال دواسة القدم والشكل رقم الحفر البطا(

وهنالك انواع مختلفة من دواسة القدم حسب  (Wireless)بدون توصٌلات كهربابٌة وتوجد أنواع 

 .ولكنها تعمل بنفس الفكرة والمبدأ ،الشركة المصنعة للجهاز

 

 

 القدم ٌوضح صورة لاحد انواع مفتاح )دواسة(  8 -5 شكل                

 الى الامام والخلؾ ٌجب توضٌح مسند الظهرقبل البدأ بشرح كٌفٌة صعود ونزول الكرسً وحركة    

)ٌعنً عدم  (Non Return Valve) ؼٌرمرجعوصمام (Solenoid Valve)  نوع عمل الصمام الكهربابً

 وكالاتً: لكرسً الاسنان لعلاقتهما بعمل المنظومة الهٌدرولٌكٌة (هرجوع السوابل عند مرورها من خلال
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الصمام هو عبارة عن عنصر كهربابً ٌتحكم بمرور  :(Solenoid Valve) ً نوعالصمام الكهرباب - 1

والشكل رقم  ،الصمام .أي ٌتم فتحه وؼلقه عن طرٌق إشارة متصلة مع ملؾ.السوابل او الؽازات كهربابٌاً 

 .من خلال المقطع الطولً ( ٌوضح الاجزاء الربٌسة للصمام الكهرباب9ً - 7)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جزاء الرئٌسٌة للصمام الكهربائًمقطع طولً للا  9 – 5شكل 

التحفٌزسوؾ ٌتولد   (Coil)عند وصول الاشارة الكهربابٌة لملفات ،ان مبدأ عمل الصمام الكهربابً هو

القلب الحدٌدي الى الاعلى داخل الصمام وهذا المجال المتولد ٌجذب (Magnetic Field)  مجال مؽناطٌسً

علما ان  ،(الؽلق/الفتح)من خلال فتحة  همما ٌسمح للسابل او الؽاز بالمرور من مدخل الصمام الى خرج

بل او اولاٌسمح بمرور الس(Normally Closed) (N.C)  الصمام قبل وصول الاشارة الكهربابٌة ٌكون مؽلقا

 .هالؽاز من خلال

  (Non Return Valve)ؼٌر مرجعصمام  - 2

 بالاتجاهوعدم السماح للسابل بالمرور  ،واحد هعمل الصمام هو السماح للسابل بالجرٌان باتجا أان مبد

 (  12– 7) رقم وكما موضح فً الشكل ،من خلال بوابة تعمل صعودا و نزولا المعاكس

 

 غٌر مرجعٌوضح صمام  40 - 5شكل 
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وهنالك عدة انواع من الصمامات ولكنها تعمل بنفس الفكرة على سبٌل المثال هنالك صمامات    

كما موضح بالشكل   ،الامامً بالاتجاهٌستخدم بها الكرة المعدنٌة الصؽٌرة والتً تسمح بجرٌان السوابل 

 رقم 

فنلاحظ اندفاع الكرة المعدنٌة الى الاعلى بفعل ضؽط السابل المتدفق فً المجرى ولكن  أ( - 11– 7)

لان عودة السابل سوؾ تدفع الكرة  ب( - 11 -7المعاكس وكما موضح بالشكل رقم ) بالاتجاهلاتسمح 

 الى ؼلق مجرى السابل.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌوضح  صمام غٌر مرجع ذات الكرة المعدنٌة 44 - 5شكل 

 

  (Dental Chair)الأسنانكرسً  3 – 2 -5

  أنواع كراسً الاسنان

 :تًه وكالآنظامٌن ٌعمل بهما كرسً الأسنان وحسب الشركة المصنعة ل هناك    

 
ل الصمام الكهربابً وصمام بعد ان تم توضٌح مبدا عم  :ٌةهٌدرولٌكالمنظومة ال -4

 (12 - 7نوضح عمل المنظومة الهٌدرولٌكٌة وفقا  للمخطط الكتلً رقم )  ،ؼٌرمرجع

 

 ٌوضح المخطط الهٌدرولٌكً لكرسً الاسنان 42 – 5شكل 
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 والأخر لتقدمونزوله   (Chair)بواسطة مضخة هٌدرولٌك وخزان ومكبسٌن واحد لصعود الكرسًف   

 المفاتٌحبواسطة مجموعة من  العملٌةلتحكم بهذه ٌتم اورجوعه الى الخلؾ.   (Backrest)مسند الظهر 

 .الكهربابٌة

 :المقعد -أ 

 الصعود والنزول.،وٌحتوي على حركتٌن

 صعود المقعد: -4

بالعمل )اي  (SV1 )ربابً ــــام الكهــــــد الى الاعلى ٌبدأ الصمـــــعند الضؽط على مفتاح صعود المقع   

)اي ان المضخة  ،(Pump)المرتبط بالمضخة  (Motor)( وكذلك المحرك هٌسمح بمرور الزٌت من خلال

)تنقٌة الزٌت   (Filter)بدفع الزٌت من الخزان وٌمر الزٌت خلال المرشح  وتبدأتعمل من خلال المحرك( 

ومن خلال الصمام  ،(أعطالللحفاظ على اداء المنظومة بشكل جٌد وتلافً حصول  هب العالقةمن الشوابب 

والذي لاٌسمح بعودة الزٌت من  (Non Return Valve)وعبر صمام ؼٌر المرجع  (SV1) الكهربابً

تؽلق ولاتسمح  رجوعه)هذا النوع عبارة عن كرة معدنٌة صؽٌرة تسمح بمرور الزٌت ولكن عند  هخلال

عود )ٌعنً صعود المقعد( ــــبس بالصــــالمك دأــــٌبوعة المكبس وبذلك ــــــوالى مجم ،من خلالها( بمروره

 Limit)دد ــــــاح المحـــــللصعود وبذلك سوؾ ٌضؽط على المفت بهالى ان ٌصل الى الحد المسموح 

Switch) ( 13 - 7كما موضح بالشكل رقم)،  مفتاح كهربابً صؽٌر ٌقوم بقطع الدابرة الكهربابٌة عن(

المحرك المرتبط مع المضخة وبذلك تتوقؾ المضخة عن دفع الزٌت الى المكبس الذي ٌحمل المقعد وهذا 

 (.الأعلىٌعنً توقؾ صعود المقعد الى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Limit Switch) ٌوضح المفتاح المحدد  43 - 5شكل 

 المقعدنزول  - 2

دون الحاجة  هسوؾ ٌعمل وحد (SV2)عند الضؽط على مفتاح نزول المقعد فان الصمام الكهربابً    

 (Filter)  اي من المكبس وعبر المرشح هلعمل المحرك والمضخة لان نزول المقعد ٌعتمد فقط على وزن

 ٌعود الزٌت الى الخزان. (Solenoid Valve) والصمام الكهربابً
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 الظهرمسند  -ب 

 الى الخلؾ وكالآتً: هتكون عملٌة تقدم مسند الظهر الى الامام ورجوع     

 حركة مسند الظهرالى الامام -4

)اي ٌسمح  (SV3)ام الكهربابً ــــــــل الصمــــعند الضؽط على مفتاح حركة المسند الى الامام ٌعم       

ر ــالمضخة  بدفع الزٌت من الخزان وعب أتبدو اٌضا ٌعمل المحركو ،للزٌت بالمرور من خلاله(

 (Non ReturnValve)    ر مرجعــــام الؽٌـــــر صمـــــر الزٌت عبــــــــٌمو (Filter) رشحـــــــــــالم

بقطع  (Limit Switch)الامام الى حد معٌن ٌقوم المفتاح المحدد  هبالتقدم باتجا ٌبدأوالى مسند الظهر الذي 

 .بذلك ٌتوقؾ مسند الظهر عن التقدمالمضخة و هتجهٌز الفولتٌة عن المحرك ومع

 حركة مسند الظهرالى الخلف -2

خاص اي عند الضؽط على المفتاح ال ،هان عملٌة رجوع المسند الى الخلؾ تعتمد على وزن

ٌعود  (Filter)ومن خلال المرشح  (SV4) برجوع المسند الى الخلؾ ٌعمل الصمام الكهربابً

دون الحاجة الى عمل المحرك والمضخة وذلك بالاعتماد  (Oil Tank) الزٌت الى الخزان الربٌسً

 .تكون سٌطرة ٌدوٌة . ان السٌطرة على حركة مسند الراسهعلى وزن

 ظام المحرك اللولبًن - 2

ومثبت فً   (D.C)وهو محرك ٌعمل بالتٌار المستمر ٌكون العمل بهذا النظام بواسطة محرك       

ثابتة وعند دوران المحرك عكس اتجاه عقرب الساعة ٌبدأ  الصامولةتكون  وصامولةمحوره لولب 

عقرب الساعة ٌبدأ الكرسً  باتجاهوبالطبع ٌكون المحرك مثبت اٌضا وعند الدوران  بالصعودالكرسً 

هذا النظام  نا .ٌوضح شكل اللولب (14 - 7وبنفس الطرٌقة ٌعمل مسند الظهروالشكل رقم ) .بالنزول

  .قلٌل الأعطال وسهل الصٌانة ،ؼٌر مكلؾ واقتصادي ونظٌؾ لعدم وجود الزٌت

 

 ٌوضح شكل اللولب 44 – 5شكل 

 (Hand Pieces)( الحفر )قبضات الحفر آلات 4 – 2 – 5

علهههى ضهههؽط الههههواء القهههادم مهههن الحفهههر  آلاتوههههً الأداة الأساسهههٌة لعمهههل طبٌهههب الأسهههنان و تعمهههل        

بكفههاءة عالٌههة والههم قلٌههل للمههرٌض للجلههخ أو القطههع أو الثقههب  الحفههر هههً آلاتمزاٌهها عمههل إن ، الضههاؼط

بهههدون  كمههها أنهههها ٌجهههب أن تعمهههل بتهههوازن تهههام لههه لاتو ٌهههتم تحقٌهههق ذلهههك مهههن خهههلال زٌهههادة سهههرعة الأداء 

     فههههً جهههههاز الاسههههنان وراحههههة العمههههل وعههههدم إزعههههاج ألمههههرٌض   اهتههههزاز علههههى الإطههههلاق مههههن اجههههل

 :الحفر المستخدمة الى آلاتتقسم  

 :  (Low Speed Hand Piece)ًءالحفر البط الات -1

  : (High Speed Turbine) الحفر السرٌع الات -2
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 وسوؾ نوضح كل واحدة منها وكالاتً:

  (Low Speed Hand Piece)يءالحفر الثط آلاخ - 1

برٌنة الحفر الخاصة بها بعملها إنهاء عملٌة الحفر فً السن المصاب و إعطابها الشكل النهابً و ذلك    

كذلك إنهاء عملٌة التحضٌر و (Turbine) ً تسمى بالتورباٌنتالحفر السرٌع وال لاتبعد عملٌة الحفر با

و الاثنتان تعملان مٌكانٌكٌا إذ  ،ًءلحفر البطا آلاتوهنالك نوعان من  ،صابلؽرض تحشٌة السن الم

الهوابً أو الكهربابً عبر مجموعة من  (Micro Motor) محرك الدقٌقتنتقل الحركة الدورانٌة من ال

عبارة عن محرك صؽٌر منه ما ٌعمل على الدقٌق  المسننات إلى برٌنة الحفر التً تدور. والمحرك 

وسوؾ نوضح كل نوع منهما وتوجد نوعان  (D.C)المستمر تٌارالهواء المضؽوط ومنه ما ٌعمل على ال

  من القبضات هما :

 (Contra Angle Hand Piece)   المعوجةالقبضه  - أ

   (Straight Hand Piece)     المستقٌمةالقبضه  - ب

 آلةٌوضح ب(  - 15 – 7والشكل رقم ) ،المعوجة الحفر آلةأ( ٌوضح شكل  - 15 – 7والشكل رقم )

 .هتساعدان الطبٌب المعالج فً عملتان لالمستقٌمة وال الحفر

 
 ٌوضح شكل آلات الحفر المستقٌمة و المعوجة  45 - 5شكل 

 (Air Motor)المحرك الهوائً  -أ 

مههههن ضههههاؼط الهههههواء  الٌهههآعلههههى الهههههواء القههههادم  هعبهههارة عههههن محههههرك صهههؽٌر جههههدا ٌعتمههههد فههههً عملههه    

Compressor))، ًأخادٌهد( وٌتكون من قلهب حدٌهدي  فٌهه سهواق( (Slots)  مثبهت فٌهها صهفابح مهن الماٌكها

على شهكل رقهابق تهدور بهالهواء المضهؽوط الهذي ٌهدخل مهن خهلال فتحهة الههواء وحسهب مواصهفات الشهركة 

( عبهر أنبهوب داخلهً Air Motorالصانعة حٌث ٌؤتً الههواء المضهؽوط مهن ضهاؼط الههواء الهى المحهرك )

ٌمكهن الهتحكم بههذا الههواء عهن طرٌهق صهمام منتهٌا إلى القلب الحدٌدي الذي ٌهدور بهذلك الههواء المضهؽوط و

  اتـــــــههـمحمهل كرٌعلهى الهدوران  ٌسههاعدهوالهذي  ،مهن خههلال مفتهاح القهدم (Solenoid Valve) كهربهابً

(Ball Bering) القلهههب الحدٌهههدي اٌضههها. هعهههدد اثنهههٌن مثبتهههان علهههى المحهههور الهههدوار والهههذي مثبهههت علٌههه 

 الهدوران بواسهطة مفتهاح موجهود بؤسهفل المحهرك باتجهاهانهه ٌمكهن الهتحكم  المحهرك الههوابًوهناك مٌزة فً 

وكمها  .عقرب الساعة او عكس عقرب السهاعة تدوٌر المحرك مع بالإمكان ،الدوران اتجاهٌسٌطر على عتلة 

 .(16 -7لاجزاء الربٌسة بالرسم رقم ) با موضحا



423 
 

 

 ٌوضح الاجزاء الرئٌسٌة للمحرك الهوائً  46 – 5شكل 

 : هومن مواصفات  

 .صؽٌر هحجم .1

 .هٌعتمد على الهواء فً عمل .2

 .قلٌل الاعطال .3

 دورة فً الدقٌقة. 22222-12222تتراوح بٌن  هسرعت .4

  (Electrical Motor)المحرك الكهربائً-ب 

المحرك الهوابً  وٌمتاز عن ه وهو عبارة عن محرك كهربابً ؼاٌة فً الصؽر وٌستعاض ب           

 بالمواصفات التالٌة:

 .حجمهلاٌشؽل حٌزا كبٌرا لصؽر  -1

 ( فولت.24 – 22ت قٌمة قلٌلة تتراوح )اذ(D.C) ٌعمل بفولتٌة مستمرة  -2

 من خلال مقاومة متؽٌرة داخل الجهاز. بسرعتهٌتم التحكم  -3

 ( دورة بالدقٌقة.22222 – 1822سرعة دوران المحرك تتراوح ) -4

ي لدابرة تجهٌز المحرك الكهربابً بالفولتٌة اللازمة لعملة و( المخطط الكتل17 – 7م )وفً الشكل رق

 والذي ٌتكون من:

 .(222V/52Hz)ولتٌة مقدارها وٌجهز ف : المصدر الكهربابً -1

فولت  32فولت الى  222: وٌخفض الفولتٌة من (Step-Down Transformer) الخافضالمحول  -2

 .(AC)  متناوب
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 الى فولتٌة مستمرة قٌمتها(AC) فولت(  32والتً تقوم بتحوٌل الفولتٌة المتناوبة ):  دابرة الموحد -3

DC -V (22-24). 

 .(Filter) المرشح -4

 والتً من خلالها ٌتم السٌطرة وتنظٌم الفولتٌة المطلوبة: (Regulator Circuit)دابرة المنظم  -5

 ( فولت لتعذٌة المحرك الكهربابً.22 – 24)(D.C) فولتٌة مستمرة -6

 فرشاةالفولتٌة سوؾ تؽذى بها  هفان هذ هبعد ان تم تجهٌز المحرك الكهربابً بالفولتٌة اللازمة لعمل        

(Brush) ًٌقاطع الفٌض المؽناطٌسً المتولد من  المحرك ونتٌجة لذلك سوؾ ٌتولد فٌض مؽناطٌس

واذا اراد الطبٌب المعالج  ،من المحرك(Rotor)  المؽناطٌس الثابت ونتٌجة لذلك سوؾ ٌدور الجزء الدوار

حٌث ٌتم تؽٌٌر  الاتجاهة مفتاح موجود اسفل القبضة ٌتم تؽٌٌر طالمعاكس فبواس بالاتجاهالدوران  اتجاهتؽٌٌر 

 اتجاهوالقطب السالب قطبا موجبا( وهذا ٌؽٌر  ،اي ٌصبح القطب الموجب قطبا سالباالقطبٌة للمحرك )

 .لمحرك الكهربابًل الربٌسة اءالأجز( ٌوضح 18 - 7. والشكل رقم )الدوران

 

 ٌوضح دائرة تجهٌز المحرك الكهربائً بالفولتٌة 45 – 5الشكل 

 

 (Electrical Motorة للمحرك الكهربائً )ٌوضح الاجزاء الرئٌس 48– 5شكل 

قطب 

 جنوبً

قطب 

 شمالً
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   (High Speed Turbine ) الحفر السرٌع )التورباٌن( لاتا-ب 

الآلات هً من أهم وتستعمل فً الأسنان اللبنٌة والدابمة  ،نهابٌاً  تهوإزالالمتسوس  وظٌفتها حفر السن  

دورة فً  452222وتتمٌز هذه القبضة بالدوران العالً جدا وتصل عدد دوراتها من  .الموجودة فً الجهاز

لنموذج و حسب حسب او ذلك  ،دورة فً الدقٌقة و تعمل على الهواء المضؽوط 522222الدقٌقة إلى 

نعة. ونظرا لسرعة دوران التورباٌن سوؾ تتولد حرارة عالٌة ناتجة من الاحتكاك مصتعلٌمات الشركة ال

اٌضا ممرا للماء ٌستخدم لؽرض  الحفر آلةتإدي الى تلؾ الاعصاب التً فً السن فلذلك ٌوجد فً  وهذه

وجد ممر ٌوفً بعض الانواع  ،عند الحاجة الماء()ٌنتج رذاذ لوجود الهواء القادم من الضاؼط مع     التبرٌد

وٌوجد نوعان من  ه.للالٌاؾ الضوبٌة لؽرض نقل الضوء الذي ٌساعد الطبٌب على وضوح الرإٌا عند عمل

 -اجهزة الحفر السرٌع ) التورباٌن(:

 .(Oil less Motor)محرك بدون زٌت -1

  (Motor With Oil)المحرك مع الزٌت -2

  (Oil less Motor)محرك بدون زٌت-4

 هوٌستعاض عن (Ball Bearing) محمل كرٌاتونعنً بدون زٌت اي ان المحرك ٌدور بدون وجود          

  المعدنٌهة البطانهة ههذهفهان عدد اثنٌن تثبت بالمحور الهدوار نتٌجهة للهدوران (Bush) بوش( ) معدنٌة ببطانة

(Bush) (ًمعدنٌههة بطانههةتقههوم بعملٌههة التزٌٌههت الذات )ٌجههب ان ٌكههون الاحتكههاك قلٌههل فههً التوربههاٌن  ،زٌتٌههة

ولههذلك تسههتخدم البلههورات كالمههاس  ،وهههذا ٌعنههً ان تكههون السههطوح المحتكههة صههقٌلة هلتسهههٌل سههرعة دورانهه

وهنالهك عهدة  ،( ٌوضح احد انهواع التوربهاٌن19 - 7صقٌل جدا. والشكل رقم ) لأنةلتصنٌع محاور الدوران 

 تختلؾ النوعٌة وحسب السعر.انواع وحسب الشركة المنتجة و

 

 ٌوضح المحرك الذي ٌعمل بدون زٌت 49 - 5شكل 

  (Motor With Oil  Turbine))التورباٌن(  المحرك مع الزٌت- 2

اقل من سرعة  هوتكون سرعت (Ball Bearing)محمل كرٌات ٌعتمد فً دوران المحور على        

( ٌوضح شكل 22 - 7رقم ) والشكل ،الؽرض منها التزٌٌت لهالآوتوجد فتحة فً نهاٌة  ،المحرك بدون زٌت

محمل وٌثبت  ،القلب الحدٌديالذي ٌدور مع  (Rotor) الجزء الدوارو (Ball Bearing) محمل الكرٌات

 برٌنة الحفر. فٌهالذي تثبت  والرأس هعدد اثنان علٌ الكرٌات

 بطانة معدنٌة زٌتٌه

 قلب حدٌدي محور دوران
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 ٌوضح اجزاء المحرك مع الزٌت  20 – 5شكل 

الحفر السرٌع عند دورانها مع رذاذ الماء والذي ٌستخدم لؽرض التبرٌد  آلة( ٌوضح 21– 7والشكل رقم )

ن الهواء القادم من الضاؼط مع الماء جة الاحتكاك كما وضحنا سابقا فً آلة الحفر السرٌع والناتج عنتٌ

 الاسنان.لؽرض تبرٌد مكان الحفر فً 

 

 ٌوضح دوران التورباٌن والرذاذ المستحدم للتبرٌد24  – 5شكل                        

   (Triple Syringe)السرنج الثلاثً  5 – 2 – 5

والماء او الهواء أ السرنج الثلاثً لتنظٌؾ مكان العمل عن طرٌق وصول الهواء المضؽوط ٌستعمل        

القدم وباقً  مفتاحمع  موصولةصمامات التً تكون ال بواسطةوتتم عملٌه التحكم  .والماء معا على شكل رذاذ

الاٌسر  ( ٌوضح السرنج الثلاثً فعند الضؽط على الزر22- 7والشكل رقم ) .الاجزاء مبدأها بسٌط جدا

وعند الضؽط على الزر الاٌمن ٌمكنك  ،على صمام السٌطرةٌمكنك التحكم فً كمٌة تدفق الماء  من خلال 

             وعند الضؽط على الزرٌن معا تحصل على رذاذ الماء والشكل  ،التحكم بكمٌة الهواء واٌضا من خلال صمام

 أوفقا للشركة المصنعة ولكن المبد مصنوع من سبابك الالمنٌوم ة،( ٌوضح اجزاءه الربٌس23– 7رقم )

  .واحد
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 ٌوضح السرنج الثلاثً 22 - 5شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 للسرنج الثلاثً ةٌوضح الاجزاء الرئٌس  23 - 5شكل 

 ( Saliva Ejector)  ساحبة اللعاب 6 – 2 – 5

هو عالم فٌزٌاء اٌطالً وهو مكتشؾ تؤثٌر و عمل ساحبة اللعاب هو العمل على مبدأ فنجوري،       

وري حٌث لاحظ أن ضؽط السابل الجاري فً جوري الذي أطلق باسمه وأٌضا مكتشؾ أنبوب فٌنجفن

تعمل بنظامٌن اما بجرٌان الماء فً انبوب  .الأنبوب ٌنخفض عند حدوث تضٌق فً مقطع الأنبوب

او بواسطة جرٌان الهواء وكلما زاد الجرٌان ازداد  على مص اللعاب مع الجرٌان للماء فنجوري تعمل

لا نخسر شٌبا سواء الماء الموجود فً  ثاقتصادٌة حٌالاولى بواسطة الماء تكون  تستخدم منظومة ،المص

وتحتاج هذه المنظومة الى ضاؼطة هواء  اما الثانٌة سوؾ نحتاج الى هواء مضؽوط لعملهان كل مكا

زمة لاٌجب ان تحصل على منظومة فنجوري ثم عمل التوصٌلات ال ءشً لأوو ،ومنظمات لكً تعمل

 .لعملها
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 فنجوريمبدأ الاساسٌة لٌوضح الفكرة  24 – 5شكل رقم 

)ٌعنً ضؽط  (P2) اكبر من الضؽط الثانً (P1) ( تلاحظ الضؽط الاول 24-7من خلال الشكل رقم )

اذا اؼلق فمه  هلأن ،مفتوحا عند استعمالها فً فم المرٌض اكبر ولذلك ٌجب على المرٌض ان ٌبقً فمه

اقل من سرعة السابل المار فً ( 𝝂) المار فً المقطع االاول   تكون العملٌة عكسٌة(، وسرعة السابل

 (A2).اكبر من مساحة المقطع الثانً(A1) والسبب لان مساحة المقطع الاول     𝝂)المقطع الثانً 

 معالجة إجراءات خلال طب الأسنان مساعدي من قبل تستخدم عادة هً الأداة التًساحبة اللعاب، و و

طب مساعد ل، والذي ٌسمح شفط بجهاز الأنبوب وٌربط مرن أنبوب ٌعلق على مقبضولها  الأسنان.

 ؼٌر قادرٌن على المرضى أمر مهم لأن هذا .من الفم اللعاب لإزالة اللعاب ساحبة فً استخدام الأسنان

 ٌمكن أن ٌجعل من الزابد اللعابان  .فً الفم تراكم اللعاب ب، مما ٌسبالمعالجة إجراءات خلال ابتلاعه

ساحبة اللعاب تستخدم مباشرة فً  ،بعمله بصورة صحٌحة القٌام طبٌب الأسنان الصعب أو المستحٌل على

 اللعاب ساحبة نإ، الفم من أجل إخلاء السوابل )الماء واللعاب والدم( التً تنشا خلال الإجراءات السرٌرٌة

ما ا ( ٌوضح ساحبة اللعاب.25 – 7من المعدات التً تستخدم فً العلاج والشكل رقم ) قطعة مهمة مثلت

لان  طب الأسنان مساعدي عند اجراء عملٌات جراحٌة فً الفم فتوجد ساحبة لعاب اكبر تستخدم من قبل

على الرؼم من اللعاب،  فً طبٌعتها لساحبة مماثلة هذه أداة ،وؾ تكون اكثرالدم( س ،)اللعاب كمٌة السوابل

 مثل رقابق، فً الفم قد ٌكونزالة أي حطام هذه الأداة لإ ٌتم استخدام .من ذلك بكثٌر هو أوسع أنبوبها أن

 .المواد الؽذابٌة الأسنان أو

 

 

 

 

 ٌوضح ساحبة اللعاب  25- 5شكل 

  (Cuspidor)المبصقة  5 – 2 – 5

الؽرض منها للتخلص من فضلات ؼٌر  ،بصقة من حوض خزفً مزجج )سٌرامٌك(تتالؾ الم        

 ،الدم ،بقاٌا السن ،من )اللعاب المرؼوب فٌها من مواد سابلة وصلبة الخارجة من فم المرٌض والمتكونة

ولوجود مواد صلبة مع الفضلات تم وضع فلتر على  ،المرٌض( هبقاٌا الحشوة وماء الذي ٌتمضمض ب

اذا  المواد هذهذاببة بالماء لان الالصلبة ؼٌر لؽرض جمع الفضلات  (Drain)نقطة تصرٌؾ الفضلات 

دخلت الى مجرى التصرٌؾ ) المجاري( سوؾ تترسب وتتراكم مما تسبب الى ؼلق المجرى الربٌسً 

 ٌجريلكً  المبصقةٌوضع بصورة مماسٌة على حافات  الإسالةعلما ٌوجد مصدر لماء  ،لعٌادة الطبٌب
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المواد  هذهلاٌلتصق بها اي نوع من انواع الفضلات لان  والمبصقةالماء بصورة كلٌة على جمٌع اجزاء 

 .مبصقةلل العام شكلال( ٌوضح  26 - 7والشكل رقم ) والمبصقةتسبب نمو بكتٌرٌا على 

 

 ٌوضح احد انواع شكل المبصقة 26 - 5شكل 

   (Cup) القدح  8 – 2 – 5

الؽاٌة منها  ،الاسالة( ووحدة تتحسس وزن القدح )ماء وهً وحدة تتكون من القدح ومصدر الماء       

فعند وضع القدح فً المكان  بعد كل عملٌة حفر للسن او حشوة للسن. هلكً ٌتمكن المرٌض من تنظٌؾ فم

جرٌان الماء الى القدح الى  ٌبدأفان المتحسس سوؾ ٌعطً اٌعاز الى المصدر المابً لكً  هالمخصص ل

القدٌمة ٌوجد الانواع وفً  ،جرٌان الماء أمربإٌقاؾان ٌصل الماء للوزن المطلوب وٌعطً المتحسس 

 (27-7) والشكل رقم،الطبٌب المعالج الصنبور عند الحاجة  وٌستخدمالماء  رصنبور ٌدوي مرتبط بمصد

 ٌوضح مكان القدح فً الجهاز.

 

 

 

 

 

 ٌوضح مكان القدح 25 – 5شكل 

  (Control Unit)وحدة السٌطرة 9 – 2 – 5 

الربط الكهربابً الداخل للجهاز والمعلومات الخارجة الخاصة  خلالهعبارة عن صندوق ٌتم من        

البلاستٌكٌة الخاصة بنقل الهواء المضؽوط القادم  الأنابٌببالسٌطرة على عمل الجهاز وكذلك ٌتم دخول 

الخدمٌة للجهاز )لتنظٌؾ  بالإعمالالذي ٌقوم  الإسالةالبلاستٌكٌة الخاصة بنقل ماء  والأنابٌب ،من الضاؼط

لسحب السوابل الؽٌر مرؼوب فٌها من فم المرٌض )ساحبة  الأجهزةالقدح( وفً بعض  وإملاءالمبصقة 

ومنظم لضؽط  لؾ الصندوق من  منظم للهواء المضؽوطؤوٌت (Filters)ومرشحان  ،الإسالةاللعاب(. ماء 

ومجموعة من  ،المضؽوط الإسالةلماء  والأخرواحد للهواء المضؽوط  (Filter) وكذلك مرشح الإسالةماء 

كما وٌوجد توصٌلات لربط  ،الصمامات الكهربابٌة والتً تسٌطر على تفرعات منظومة الماء والهواء

 أثناءوسهولة الفحص  ،لة الربطوفابدتها سهو ،والسٌطرةمن دابرة القدرة  مكونةالمنظومات الكهربابٌة 

عطل بالجهاز. ٌوجد على الجزء الخارجً للصندوق  أيالصٌانة الدورٌة للجهاز وكذلك عند حدوث 

والفابدة منهما لكً ٌراقب الطبٌب  ،مقٌاسٌن الاول لقٌاس ضؽط الهواء والثانً لقٌاس ضؽط ماء الاسالة
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لعمل الجهاز.  ًلان الهواء والماء ٌمثلان العصب الربٌس ،اثناء عمله مع المرٌضفً ضؽط الهواء والماء 

ٌثبت الصندوق على الجدار او ٌوضع على الارض وٌكون بالقرب من الجهاز لؽرض المراقبة والمتابعة 

 ( ٌوضح الشكل الخارجً لوحدة السٌطرة.28 – 7رقم )                والشكل 

 

 ٌوضح الشكل الخارجً لوحدة السٌطرة 28– 5شكل 

 (Tray and Holder)  والحمالة الصٌنٌة 44 – 2 –5

التً ٌحتاج الٌها فً فحص و معالجة المرٌض بعد ان تم ،علٌها أدواتهوهو الجزء الذي ٌضع الطبٌب        

والسرنج  ؼسلها وتعقٌمها فً فرن التعقٌم وكذلك توجد حمالة لحمل اجهزة الحفر السرٌع والحفر البطا

وهذا الجزء ٌتحرك حول  ،الاتوالحم الصٌنٌة( ٌوضح 29 - 7والشكل رقم ) الثلاثً وساحبات اللعاب

 .لسهولة العمل وسهولة حركة الطبٌبمحور ثابت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صورة المنضدة والحمالات 29 – 5شكل  
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  الأسناندورات جهاز  3 – 5

 -:دورات هً أربع ٌتكون جهاز الاسنان من        

 .(Air Cycle)الدورة الهوابٌة– 1

 .(Water Cycle)الدورة المابٌة – 2

 (Distilled Water Cycle) .دورة الماء المقطر –3

 .(Electrical Cycle)الدورة الكهربابٌة – 4

   (Air Cycle) الدورة الهوائٌة 4 – 3 – 5

بعد ان تم شرح اجهزة الحفر السرٌع واجهزة الحفر البطا والسرنج الثلاثً سوؾ نوضح كٌفٌة         

 ( ٌوضح المخطط الكتلوي للدورة الهوابٌة.32 - 7وصول الهواء المضؽوط الٌها والشكل رقم )

 ٌوضح اجزاء الدورة الهوابٌة 32 - 7شكل 

الحفر البطا والسرنج الثلاثً بالهواء  وآلةالحفر السرٌع  آلةهو تجهٌز ،ان عمل الدورة الهوابٌة    

 وحسب نوع الجهاز تكون كمٌة الضؽط والذي ٌقاس (Air Compressor)فمن ضاؼط الهواء  ،المضؽوط

الحفر  آلةلهواء التورباٌن ) (Main Regulator) ًالى المنظم الربٌس ،وهو وحدة قٌاس الضؽط(bar) بالــ 

ٌتصؾ بكونة ذات مسامات  (Filter))التحكم بالسرعة( والى مرشح زجاجً  تنظٌمهٌمر بعد  ،السرٌع(

 ،مع الهواء من الضاؼط )ضاؼط ٌعمل بالزٌت( ٌآتًكبٌرة للتخلص من الزٌت الذي قد ٌكون عالقا به والذي 

اء والذي تكون مساماته صؽٌرة لؽرض التخلص من الرطوبة وقطرات الم (Filter)الى مرشح قطنً  هوبعد

)التورباٌن(.  الحفر السرٌع لآلةفٌخرج الهواء نقً الى منظم خارجً  ،التً تتكون نتٌجة لضؽط الهواء

وكذلك من ضاؼط الهواء الى السرنج الثلاثً عبر منظم الهواء والذي ٌستخدم لؽرض تجفٌؾ الاسنان عند 

 آلةهواء المضؽوط فهو عمل الطبٌب او ٌخلط الهواء مع الماء. اما الجهة الاخرى التً ٌستخدم بها ال

خزان  فإلىوعبر المرشح الزجاجً  ،(S.V) (Solenoid Valve) الحفرالبطا والى الصمام الكهربابً
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وهذا ٌعتمد  ،(BallBearing)الحفر البطا لتزٌٌت محمل الكرٌات(  آلة)وهذا ٌحدث فً حالة عمل  لزٌتا

 .ومن ثم الى المحرك ،هعلى نوع الجهاز والشركة المصنعة ل

 (Water Cycle) الدورة المائٌة 2- 3 - 5

( المخطط الكتلوي للدورة المابٌة  لجهاز الاسنان، حٌث ٌآتً الماء من 31- 7ٌوضح الشكل رقم )           

  وعبر الصمام الكهربابً   لؽرض ترشٌحه وتنقٌته، (Main Filter) الاسالة وٌدخل الى المرشح الربٌسً

(Solenoid Valve) (S.V)  ًٌتجه الماء الى السرنج   الثلاثً عبر منظم السرنج الثلاث 

(Triple Syringe Regulator)   لؽرض تحدٌد كمٌة  الماء المراد استخدامه 

ثم الى سخان (S.V) عبر الصمام الكهربابً (Cup) و الى القدح أ ،ً او كهربابًمٌكانٌك وهذا التنظٌم ٌكون

  الى القدح لٌستخدم من قبل المرٌضلؽرض تسخٌن الماء وحسب الحاجة والى منظم ماء القدح ثم 

والذي ٌقوم  (Basin Regulator)( الى منظم المبصقة Main Filter) ومن المرشح الربٌسً للمضمضة،

امها وعبر المنظم والذي بدفع )تصرٌؾ( الماء الى المجاري للتخلص منها ،ٌؤتً من ساحبة اللعاب الى صم

 .(Drain) المصرؾ سحب اللعاب  والى منظم المبصقة فإلىٌحدد كمٌة 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌوضح الدورة المائٌة لجهاز الاسنان 34 - 5شكل 

 (Distilled Water Cycle)             دورة الماء المقطر 3 – 3 – 5

بالماء المقطر ولها فحتان  ( تملأ32– 7كما موضحه بالشكل ) شفافةعبارة عن حاوٌة بلاستٌكٌه        

لة آلخروج الماء المقطر والذي ٌربط ب والثانٌةول الهواء المضؽوط القادم من ضاؼط الهواء خالاولى لد

.  ٌسلط ضؽط الهواء على الماءالمقطر خلال فتحة الدخول سرٌع عن طرٌق انبوب بلاستٌكً مرنالحفر ال

ان عملٌة السٌطرة  ،عملٌة الحفر أثناءعلى السن  ةالحفر السرٌع والتدفق بقو آلةلٌتمكن من الصعود الى 

الحفر السرٌع تتم من خلال حنفٌة الماء الموجودة فً الصٌنٌة  آلةوالتحكم بكمٌة الماء المقطر الخارج من 

(Tray). 
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 البلاستٌكٌة الحاوٌةٌوضح  32 – 5شكل 

 

  (Electrical Cycle)الدورة الكهربائٌة 4 – 3 – 5

 الكهربابٌة لأحد انواع أجهزة الاسنان للدورة( ٌوضح المخطط الكتلوي 33 – 7الشكل رقم )        

  -وتعمل كما ٌلً: ةالمستعمل

 

 ٌوضح الدورة الكهربائٌة 33 - 5شكل 
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 افضـــههـللمحههول الخ الابتههدابً( الههى الملههؾ 222V/52Hzالههدورة الكهربابٌههة بمصههدر كهربههابً )تجهههز     

(Step –Down Transformer) عبر المفتهاح الهربٌس (Main Switch) نلاحهظ تهوهج  ،لتشهؽٌل الهدابرة

بهذات الوقهت تصهل الفولتٌهة الهى  ،)ٌعنً وجود تٌار كهربابً مهن المصهدر( (Pilot Lamp)مصباح الدلالة 

 (Secondary Coil)  من الملؾ الثانوي  الخارجةوتكون الفولتٌات  (Air Compressor) ضاؼط الهواء

عبههر الفاصههم  (Projector) الإنههارة باحـــههـ( الههى مص15)Vتوصههل الفولتٌههة  V(15، 32،122.)للمحههول 

( الهههى القهههدح فولهههت 32الفولتٌهههة ) توصهههل .(Switch) (S1) والمفتهههاح(Fuse)  (F1) الكهربهههابً 

(Cup)الفاصمعبر (F) (Fuse)  ومفتاح محدد(S2) (Limit Switch) ًوالصمام الكهربهاب (Solenoid 

Valve)(S.V)  وتوصههلV(32ًعبههر الفاصههم الكهربههاب ) (F2) (Fuse) الههى المحههول(Transformer) 

 ىفهؤل  (D.C)مستمرة فولتٌة الى (A.C) المتناوبة ة ثم توصل الى الموحد لتحوٌل الفولتٌةالذي ٌحول الفولتٌ

 Micro) المحهرك الكهربهابً الهدقٌق الهى (S.V)الكهربهابً والصهمام (S2) (Foot Switch) القهدم مفتهاح

Electrical Motor)، عبر الفاصم الكهربابً  وأٌضا(F) عبر المفتاح(S4)    ًوالصهمام الكهربهاب(S.V) 

 (S.V)والصهمام الكهربهابً  (S5)وعبهر المفتهاح  (F)وعبر نفس الفاصم الكهربهابً  ،الحفر السرٌع آلةماء 

 (Heater of the Cup)( الهى مسهخن مهاء القهدح 122)V الفولتٌهةالحفهر السهرٌع. وتوصهل  آلهةالهى ههواء 

 والى ضوء )فلورسنت( لمشاهدة صورة الاشعة السٌنٌة للاسنان. ،الحاجةلتسخٌن الماء عند 

 

 المساعدة الأجهزة 4 – 5

 (X-Ray Device) جهاز الاشعة  4- 4 – 5

 :، وهً تتؤلؾ من أهم وسابل التشخٌص فً طب الأسنانهً من        

 بسٌطةال الاشعة –ا

، وهً لا تشمل مناطق واسعة حول المنطقة المصورة ، وٌوجد نوع تستطٌع تصوٌر سنٌن أو ثلاثة       

تستطٌع أن تصور بدقة أعلى وبكمٌة أشعة أقل بالإضافة إلى  حاسوبحدٌث من هذه الأجهزة متصلة بال

عمل  ومبدأ ،دون الحاجة إلى انتظار تحمٌض الفٌلم حاسوبعلى ال ةالسرعة حٌث أن الصورة تظهر مباشر

  ، والشكل رقمانفا بالفصل الاول من الكتاب هلعمل جهاز الاشعة السٌنٌة والذي تم توضٌح مشابهالجهاز 

 احد الانواع لجهاز الاشعة السٌنٌة والمستخدم للاسنان.( ٌوضح 34 -7)
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌوضح احد انواع أجهزة الاشعة السٌنٌة والمستخدم للاسنان  34 – 5شكل 
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وهً تستطٌع أن تشمل تصوٌر أسنان  -: ay) R –(Panoramic Xألاشعة للتصوٌر المجسم -ب 

وقعرالعٌن وهً ضرورٌة جداً  الأنفٌةبالإضافة إلى المفصل الفكً والجٌوب  ،الفكٌن فً صورة واحدة

فً معظم العٌادات المتقدمة من البدٌهٌات الواجب  المجسمةتعتبر الصور الشعاعٌة و .فً بعض الحالات

 نزعإلى عامل  بالإضافةوالسبب سهولة تشخٌص مشاكل المرٌض  ،التقٌٌد بها قبل البدء بعلاج الأسنان

هل ، ٌصبح من السون كل شًء واضح أمامه على الصورة، فعندما ٌكالشك فً التشخٌص الطبٌب للحالة

 .، وكما نعلم جمٌعاً أن التشخٌص أهم من العلاجالتشخٌص الجٌد للحالة المرضٌة

فً الفترة الأخٌرة ظهر جهاز جدٌد  -:(CT Scan) حاسوبًطرق الحدٌثة للتصوٌر الشعاعى الال -ج 

، حٌث ٌقوم جهاز الأشعة الخاص بالفكٌن(CT Scan) هوجهازالتصوٌر الطبقً ألشعاعًلتشخٌص ل

بإعطاء صور شبه حقٌقٌة للفكٌن ٌستطٌع الطبٌب أن ٌرى الفكٌن من  الحاسوبالمقطعٌة بمساعدة جهاز 

، بواسطة هذا البرنامج ٌستطٌع الطبٌب أن ٌقوم خاص حاسوبكل الزواٌا معتمداً بذلك على برنامج 

باستخدام جهاز  .كما ٌشاء وٌستطٌع إدارة الجمجمة بقٌاس المسافات الدقٌقة لأي نقطتٌن من العظم،

 حاسوبصورة ثلاثٌة الابعاد للفم حٌث ٌقوم بعدها جهاز ال بؤخذالتصوٌر الطبقً ٌقوم طبٌب الاسنان 

الحقٌقً للزرعة بتحدٌد الموقع  حاسوبٌقوم ال باعطاء صورة للعظم الذي سٌتم وضع الزرعة فً داخله

 إلٌهي ٌجب ان تصل ذبالاضافة الى تحدٌد العمق ال زي فً حالة القٌام باكثر من زروموضع التوا

ومٌزة هذا  .الزرعة دون الوصول الى المناطق الحساسة مثل الاعصاب وقنوات الدم والجٌوب الانفٌة

التقلٌدٌة حٌث انه لا حاجة لفتح اللثة ة قمقارنة بالطرٌ الآلامالنوع من الجراحات انه ٌسبب القلٌل من 

لكشؾ العظم لتحدٌد موقع الزرعة حٌث ٌقوم الطبٌب بعد تحدٌد موقع الزرعة بعمل فتحة قطرها ٌساوي 

 .قطر الزرعة تقرٌبا

  (Teeth Bleaching Device)الأسنانجهاز تبٌض   2 – 4 – 5

 أجهزة التبٌٌض مهمتها تسرٌع عمل مادة التبٌٌض و بالتالً فالاعتماد الأول فً النتابج على مادة          

( كبٌر  λ)  ذات طول موجً  (LED)الضوبً الانبعاثٌتكون الجهاز من ثنابٌات ا .التبٌٌض المستخدمة

المخطط الكتلوي ( ٌوضح 35 – 7وحسب الشركة المنتجة والشكل رقم ) ،نانو متر (492 – 422تتراوح )

حسب فترة التبٌض  ،وهنالك مستوٌات للشدة الضوبٌة ،ٌحتوي الجهاز على مروحة للتبرٌد للجهازحٌث

( ٌوضح 36 - 7والشكل رقم ) وهناك شاشة تظهر البٌانات طوال فترة عمل التبٌض للاسنان. ،للاسنان

على ذراع فً  تبٌض مثبت ٌوضح جهازوالشكل )ب(  ،فالشكل )ا( ٌوضح جهاز تبٌض ٌدوي جهاز التبٌض

 ٌوضح جهاز تبٌض متحرك. الشكل )ج( ،سنانلأكرسً ا

 

 

 

 

 

 

 المخطط الكتلوي لجهاز تبٌض الاسنان  35 – 5 شكل 
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 ٌوضح جهاز تبٌض الاسنان  36 - 5 شكل رقم 

  (Oven)التعقٌم نفر  3 – 4 – 5 

وجد ٌو ،ٌم الادوات التً ٌستخدمها الطبٌبلتعق الملحقة بجهاز الاسنان الؽاٌة منهوهً من الاجهزة        

 :ن من الافران المستخدمة هًانوع

وٌتكون الجهاز من مسخن  ،والتً تعتمد على الحرارة العالٌة بالتعقٌم -(:Dry Oven)الافران الجافة  -ا 

(Heater) ومنظم حراري  ،خٌنلؽرض التس(Thermostat)  ٌتم تنظٌم درجة  خلالهوالذي من

 Main) والمفتاح الربٌسً ،(Timer)ٌعمل مع مإقت زمنً  منبهوكذلك  ،الحرارة المطلوبة للتعقٌم

Switch) للجهاز مع مصباح للدلالة (Pilot Lamp). ( 222)وتجهٌز التؽذٌة للجهازV/52Hz،  

 ( ٌوضح المخطط الكتلوي للجهاز.37– 7والشكل رقم ) 

 

 

 

 

 

 المخطط الكتلوي للفرن الجاف  35– 5 شكل

 

 

 

 

 

 

 الجافةالأفران  لأحدٌوضح صورة   38- 5شكل 
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لان بعض الجراثٌم لا  الجاؾٌفضل استخدامه بدل الفرن  -(:The Autoclaveالافران الرطبة ) -ب 

الافران  لأحد( صورة 39– 7. والشكل رقم )تموت بالحرارة الجافة، وأٌضا ٌحافظ على مرونة المواد

 الرطبة.

 

 

 

 

 

 

 صورة لاحد الافران الرطبة  39 – 5شكل 

 (Amalgam Mixer) الأسنانجهاز خلاط حشوات  4 – 4 – 5

احد اهم اجهزة الأسنان الذي ٌستخدم فً خلط حشوة الأسنان بواسطة كبسولة جاهزة مكونة من خلهٌط        

  .ٌفصل بٌن الزببهق ومجموعهة الفلهزات المهذكورةفلزات الفضة والخارصٌن والزببق ٌتوسطهما ؼشاء رقٌق 

مثبهت بالهٌكهل  (222V/52Hz)مقهدارها بفولتٌهةتهتم تؽذٌتهه  ،(Motor) ٌتكون الجهاز من محهرك كهربهابً

وٌحول الحركة الدورانٌهة الهى حركهة خطٌهة اهتزازٌهة  ،بواسطة قطع تثبٌت مطاطٌة لأمتصاص الأهتزازات

لتثبٌت الكبسولة التً ٌراد خلطها وشوكه مساعده كما فً الشهكل رقهم بواسطة عتلة وٌثبت على العتلة شوكة 

 ( والذي ٌوضح كٌفٌة نقل الحركة الدورانٌة الى حركة اهتزازٌة.   42 - 7)

 
 لخلاط حشوات الاسنان ةٌوضح الاجزاء الرئٌس  40 – 5 شكل 
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لفتح  (Main Switch) ًومفتاح ربٌس لتحدٌد وقت مزج الحشوة، (Timer) مإقتومن اجزاء الجهاز 

 Speed)رعة ـــــكم بالســــــاح للتحـــــــــومفت ،(Pilot Lamp) مصباح دلالة ،الدابرة الكهربابٌة وؼلقها

Control Switch)، لتحكم لوالاجهزة الجدٌدة  ،كتلوي للجهاز( ٌوضح المخطط ال41 - 7) والشكل رقم

 .(Touch Switch) بالسرعة والتوقٌت باللمس

 

 
 

 الكتلوي لخلاط حشوة الاسنان المخططٌوضح  44 - 5الشكل 
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 .الربٌسة وحداتهوعدد  الأسنان: عرؾ جهاز 1س
 
 .الإنارةوحدة  بإٌجاز: اشرح 2س
 
 .الأسنان: ارسم المخطط الهٌدرولٌكً لكرسً 3س
 
 .عمل المحرك الهوابً موضحا ذلك بالرسم مبدأواشرح  ،الحفر البطا ألآت أنواع: عدد 4س
 
 .الحفر البطا لآلة: ارسم الدابرة الكهربابٌة التً تجهز المحرك الكهربابً 5س
 
 .عن كل نوع بإٌجازواشرح  ،الحفر السرٌع آلات: عدد 6س
 
 .حبة اللعاب: وضح مع الرسم مبدأ فنجوري فً عمل سا7س
 
 .مع الرسم الأسنان: اشرح  وحدة السٌطرة لجهاز 8س
 
 .موضحا عمل صمام ؼٌر مرجع ،لهواءضاؼط ا أجزاء: ارسم 9س
 
 .واشرحها ،الدورة الهوابٌة أجزاء: ارسم 12س
 
 .مانلمبصقة، السرنج الثلاثً، صمام الأ، ا مفتاح القدم -تً :آعرؾ ما ٌ: 11س
 
 ؟ولماذا ؟أفضلنوع  وأي الأسنانكراسً  أنواع: عدد 12س
 
 .الأسنان: عدد الوحدات المساعدة فً جهاز 13س
 
 .الأسنان: اشرح مع الرسم الدورة المابٌة لجهاز 14س
 
 .التً ٌتكون منها الفرن الأجزاءا موضح ،المستخدمة للتعقٌم الأفران أنواع: عدد 15س
 
 .الأسنانعمل خلاط حشوات  مبدألوي : وضح مع الرسم الكت16س
 
 .ضٌح بسٌط لكل منهامع تو ،للأسنانالاشعة المستخدمة  أنواع: عدد 17س
 

 .ارسم المخطط الكتلوي للجهاز ؟الأسنانض ٌ: كٌؾ ٌعمل جهاز تب18ٌس
 
 بالمنظومة الهٌدرولٌكٌة؟ الأسنان: كٌؾ ٌصعد وٌنزل كرسً 19س
 
 .المرٌض للمضمضة ٌستخدمهعمل القدح الذي  مبدأ: وضح 22س
 
 واشرح فكرة دوران الماء المقطر ،: ارسم حاوٌة الماء المقطر21س
 

 أسئلة الفصل السابع
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 الفصل الثامن

 (Electrosurgical Instrumentsأجهزة الجراحة الكهربائٌة )

 -:  بعد ان ٌكتمل الفصل ٌستطٌع الطالب أن :الأهداؾ

 .مبدأ عمل جهاز الجراحة الكهربابً ٌعرؾ – 1

 ٌعرؾ أنواع أقطاب أجهزة الجراحة الكهربابٌة. - 2

 .العوامل التً تعتمد علٌها كمٌة حرارة المتولدة فً النسٌجٌعرؾ  – 3

 ٌعرؾ الإشكال الموجٌة المستعملة فً أنماط الجراحة. – 4

 .الجراحة الكهربابٌةٌعرؾ تطبٌقات أجهزة  – 5

 .ٌرسم المخطط الكتلً لوحدة الجراحة الكهربابٌة -6

 رة كل منها.مع رسم داب مبدأ عمل دوابر وحدة الجراحة الكهربابٌة ٌعرؾ –7

 .أجهزة الجراحة الكهربابٌة أنواع ٌعرؾ -8

 .وظابؾ أجهزة الجراحة الكهربابٌة الحدٌثة ٌعرؾ - 9

 احتٌاطات استعمال أجهزة الجراحة الكهربابٌة. ٌعرؾ - 12

 المحتوٌات

 .جهاز الجراحة الكهربائً 4 – 8 
 

 القطع والتخثر   5 – 8

 .الكهربائًجهاز الجراحة مبدأ عمل  2 – 8 
 

 الجراحة الكهربائٌة لوحدة المخطط الكتلوي 6 – 8

العوامل التً تعتمد علٌها كمٌة حرارة  3 – 8
 النسٌج

 الجراحة الكهربائٌة مكونات وحدة 5 – 8

 أنواع أجهزة الجراحة الكهربائٌة 8 – 8 أنواع أقطاب أجهزة الجراحة 4 – 8
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 الفصل الثامن 

 (Electrosurgical Instrumentsأجهزة الجراحة الكهربائٌة )

 الجراحة الكهربائً جهاز 4 – 8

ٌَحول التٌار الكهربابً إلى حرارة عالٌة عند منطقة العلاج لجسم المرٌض.          هو الجهاز الذي 

، الأورام وإزالة الأنسجة المصابة وتستعمل الحرارة فً العملٌات البسٌطة والسرٌعة كقطع الأنسجة وتدمٌر

 وإٌقاؾ نزٌؾ الدم وؼٌرها. 

، لذلك MHz(5)الى  (kHz(122عالٌة بحدود  (RF)ٌعمل الجهاز بتٌارات متناوبة ذات ترددات رادٌوٌة 

ًَ للإنسان حسّاسُ جداً إلى التردّدات الواطبةِ الأقل  .ة الكهربابٌةفهو لا ٌسبب الصدم حٌث أن النظامَ العصب

     هنالك أجهزة أخرى تسمى بؤجهزة الكً الجراحً التً تسبب الصدمة الكهربابٌة. (Hz(122من 

(Electro Cautery)  تستخدم للسٌطرة على النزٌؾ وتتكون من سلك حراري ٌولد الطاقة الحرارٌة عند

 .فٌه ولا ٌدخل التٌار جسم المرٌض ( DC)مرور تٌار كهربابً مستمر 

 الجراحة الكهربائًجهاز مبدأ عمل   2 – 8

بتولٌد الموجات الرادٌوٌة ذات ( Generator)، ٌقوم المولد ( ٌوضح مبدأ عمل الجهاز1 - 8) شكل

أو ( Cut)الترددات العالٌة التً تعمل على تولٌد طاقة حرارٌة حٌث تستخدم داخل الأنسجة لإجراء القطع 

                 أحدهما ٌسمى القطب الفعال. ٌوجد هنالك قطبان مرتبطان بالجهاز (Coag.)عملٌة التخثر 

(ActiveElectrode) 2ملم وله مقطع عرضً صؽٌر جدا   ٌقدر بعدد من 
( (mm

مع مقبض بلاستٌكً 2

وهو عبارة عن  ((Electrode Passive عازل فً ٌد الجراح أما القطب الثانً فٌسمى بالقطب ؼٌر الفعال

cm صفٌحة معدنٌة كبٌرة
ان التٌار الذي ٌسري فً القطبٌن من  .أو أكثر توضع أسفل المرٌض (122) 2

 تكون الجهاز هو نفسه فً جسم المرٌض لكن بسبب المساحة الكبٌرة للقطب ؼٌر الفعال فؤن كثافة التٌار

A/mبوحدة
2.

 

 ٌوضح مبدأ عمل جهاز الجراحة 4  - 8شكل 

الفعال عالٌة لصؽر مقطعه وتعمل هذه الحرارة على قلٌلة فتسبب تسخٌن قلٌل جدا بٌنما تكون حرارة القطب 

  .تسخٌن الأنسجة وتسبب تبخر ماء الأنسجة وتحطمها مما ٌإدي الى القطع



442 
 

 العوامل التً تعتمد علٌها كمٌة حرارة النسٌج  3 – 8

حرارٌة وٌمكن حساب القدرة الناتجة عند مرور تٌار كهربابً عبر نسٌج معٌن سوؾ تتولد طاقة        

 -حسب القانون الآتً: 

 حٌث ان :

P( القدرة الخارجة بوحدة ألواط :W) 

V( الفولتٌة بوحدة الفولت :V) 

I( التٌار بوحدة الأمبٌر :A) 

R( بوحدة الاوم )النسٌج( مقاومة الحمل :Ω ) 

 -لذلك تعتمد كمٌة الحرارة المتولدة بصورة ربٌسة على ما ٌآتً:

شدة التٌار الكهربابً: كلما زادت قٌمة التٌار زادت كمٌة الحرارة المتولدة وٌعتمد مقدار التٌار على  – 1

 .Ω (1222 – 122تكون مقاومات الأنسجة بحدود ) حٌث .مقاومة الحمل والفولتٌة المسلطة

 .التٌار فً نهاٌة القطبحٌث ٌتركز ، هاإوٌعتمد على طبٌعة العملٌة المراد إجرا حجم القطب الفعال: – 2

. وجة جٌبٌة متقطعة لعملٌة التخثٌر، ومتستعمل موجة جٌبٌة مستمرة للقطع عادة نوع موجة التٌار: – 3

 .ة المستخدمة فً أنماط الجراحةٌوضح الإشكال الموجٌ( 2  - 8)الشكل و

 

 

 

 

 

 الإشكال الموجٌة المستعملة فً أنماط الجراحة الكهربائٌة 2  -8شكل 

 أنواع أقطاب أجهزة الجراحة 4 – 8

 -تً:تنقسم الأقطاب المستعملة فً أجهزة الجراحة الى نوعٌن وكالآ       

 ( (Monopolarالأقطاب الأحادٌة  – 1

ل فً ٌد الجراح فً هذا النوع تكون الأقطاب على شكل قلم.  ٌسري التٌار من المولد الى القطب الفعا       

خلال جسم المرٌض الى القطب ؼٌر الفعال )القطب الأرضً( أو ما  ٌمر التٌار .حٌث موضع الجراحة

( ٌوضح الجراحة الكهربابٌة أحادٌة 3 - 8الشكل )و ٌسمى بقطب الرجوع حٌث ٌرجع التٌار الى المولد.

 -تً :آحٌث تتكون الدابرة الأحادٌة القطب من ما ٌ .القطب

 

   P = V*I 
    = V2/R 
    = I2*R 
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 مولد تٌار متناوب  - أ

 .المرٌض -ب 

 الفعال.القطب  -جـ 

 القطب ؼٌر الفعال  -د

 

 

 

 

 

 الجراحة الكهربائٌة أحادٌة القطب 3  - 8 شكل 

 (Bipolar) الأقطاب الثنائٌة - 2

، لمولد الى القطبٌن فً ٌد الجراح. ٌسري التٌار من االنوع تكون الأقطاب على شكل ملقطفً هذا        

التٌار منه الى نسٌج المرٌض ثم الى القطب الاخر الذي ٌعمل كقطب  ٌعمل احدهما كقطب فعال وٌسري

الجراحة الثنابٌة القطب الى استعمال صفٌحة الارضً  . لا ٌحتاج فًالتٌار الى المولد لٌكمل الدابرةلرجوع 

 .(4  - 8لان النسٌج ٌكون محصورا فقط بٌن جانبً الملقط كما موضح فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 الجراحة الكهربائٌة الثنائٌة القطب  4  - 8شكل 
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 نوعً قطبً الجراحة   5  - 8 شكل 

 رٌالقطع والتخث   5 – 8  

(            RF، وتسهههههههتعمل موجهههههههة )لخلاٌا النسهههههههٌجالقطهههههههع ههههههههو عملٌهههههههة تهههههههدمٌر (:Cutالقطهههههههع )

صهههههؽٌرة بهههههٌن النسهههههٌج شهههههرارة ، وتعمهههههل علهههههى تولٌهههههد (a، 6 - 8مسهههههتمرة كمههههها فهههههً شهههههكل  )

 . وحهههرارة الشهههرارة بالإضهههافة الهههى حهههرارة التٌهههار المهههار خهههلال النسهههٌج تعمهههلان علهههىوالقطهههب

الخلهههوي للنسهههٌج بصهههورة سهههرٌعة ممههها تسهههبب تهههدمٌر لحظهههً للخلاٌههها وتكهههون النتٌجهههة  المهههاء تبخهههر

 .(b،  6 - 8عملٌة القطع كما فً شكل )

 

 

 

 

 

 

 

              ( عملٌة قطع النسٌج6-8شكل )                                           

         

القطب 

 الارضً



445 
 

 : Coagulation)ر )ٌالتخث

 موجة متقطعة وعند الملامسة مع النسٌج نحصل على تخثٌر عمٌق كما فً شكل التخثٌرٌستخدم فً        

 (8 – 7 ،a)  حٌث تجؾ حرارة الكافٌة الت فً اتجاهات عدٌدة وٌولد توالتٌار المار خلال النسٌج ٌتش

وٌمكن زٌادة مساحة التخثٌر عن طرٌق اطلاق شرارة كهربابٌة وبدون  .بدلا من التبخر الخلاٌا وتشكل خثرة

ثٌر من متوسط القدرة . ان متوسط القدرة لتٌار التخثر أقل بك(b، 7 –8)الملامسة مع النسٌج كما فً شكل 

 .لتٌار القطع

 

 التخثٌر عملٌة5 – 8شكل 

 المخطط الكتلوي لوحدة الجراحة الكهربائٌة  6 – 8

حٌث ٌتكون من  ٌوضح المخطط الكتلوي لأحد تصامٌم أجهزة الجراحة الكهربابٌة (8 – 8شكل )        

هٌز وحدة الجراحة بفولتٌة ، حٌث تعمل على تجالجهاز والسٌطرة ومنظم الفولتٌة مجهز قدرة ودابرة حماٌة

 ومكبر قدرة ٌعمل على تكبٌر موجاتعالٌة التردد.  ( ٌولد موجاتRFومذبذب تردد رادٌوي) .مستقرة

( Relayوٌتم بها تشؽٌل مرحل ) ،لد موجات ذات تردد واطا )مربعة(ومذبذب متعدد ٌو .التردد الرادٌوي

 . على موجات متقطعة لعملٌة التخثٌرالذي ٌعمل على تقطٌع موجات التردد العالً للحصول 

 

 

 

 

 

 

 

 الجراحة الكهربائٌةمخطط كتلوي لوحدة  8 – 8 شكل 
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 مكونات وحدة الجراحة الكهربائٌة 5 – 8

 -تً :آتتكون وحدة الجراحة الكهربابٌة من ما ٌ

 ( Power Supply)  مجهز القدرة - 1

  قنطرة لتقوٌم موجة كاملة. وتعمل المتسعة ةوتستخدم دابر ،من محولة خافضة ٌتكون مجهز القدرة         

(C1على ) ٌوضح دابرة مجهز القدرة. (9 – 8شكل ) .ر وإزالة التعرجات فً موجة الخرجترشٌح التٌا 

 

 

 

 

 

 

 دائرة مجهز القدرة والحماٌة والسٌطرة  9 – 8 شكل 

 ( Protection and Control Department)   دائرة الحماٌة والسٌطرة - 2

( المار فٌها. حٌث Over Loadقٌمة التٌار )عناصر جهاز الجراحة من التلؾ بسبب ارتفاع  لحماٌة       

) القطب الفعال (  ز فً أثناء الضؽط على طرؾ الإخراج ٌحدث ارتفاع التٌار نتٌجة انخفاض ممانعة الجها

وأن ذلك ٌإدي الى سحب تٌار عال من خلال مكبر القدرة وٌنتقل هذا التؤثٌر الى مجهز القدرة مارا خلال 

حٌث تقوم هذه المقاومة  (9 – 8ذات المعامل الحراري السالب كما فً شكل )(  R1المقاومة الحرارٌة )

 ( فٌصبح مفتاح السٌطرة5- 3)Vبامتصاص التٌار العالً وتعمل على خفض الفولتٌة لحظٌا بمقدار 

نهابٌا ولإعادة تشؽٌل التٌار فٌه وبالتالً إطفاء الجهاز قطع أي عدم مرور  الالكترونٌة )الثاٌرستور( فً حالة

)بوش أما المفتاح  فٌبدأ عمل الثاٌرستور وٌصبح فً حالة توصٌل. (Start-S2)البوش الجهاز نؽلق مفتاح 

Stop-S1) فٌعمل دابرة قصٌرة  ((Short Circuit ه مرور التٌار على طرفً الثاٌرستور وٌنقطع خلال

نلاحظ أن الدابرة  .المار فً بوابة الثاٌرستورلتٌار ( لتحدٌد قٌمة اR2المقاومة ) .وٌتوقؾ عمل الجهاز

درة والثانٌة من خلال ( لتؽذٌة مكبر القR1الأولى من خلال المقاومة ) فولتٌتٌن للخرج، تحتوي على

 . الثاٌرستور
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 (Voltage Regulatorمنظم الفولتٌة ) - 3

المتعدد( ٌتم المذبذب ومذبذب التردد الواطا ) (RF)لتنظٌم فولتٌة كل من مذبذب التردد الرادٌوي          

  هاذات الثلاثة أطراؾ حٌث تعطً فولتٌة خرج مستقرة مقدار( 7812)بواسطة الدابرة المتكاملة 

 V(12+ ) (12 – 8)كما موضح فً شكل. 

 

 

 

 

 

 

                                                     (5842) 

 منظم الفولتٌة 40 – 8 شكل 

 (RFمذبذب الترددات العالٌة ) - 4

 ، ومنهاولٌد الإشارات بالترددات العالٌةفً أجهزة الجراحة تستعمل مذبذبات مختلفة التصمٌم فً ت            

، ومنها مذبذبات ولٌد الإشارات بالترددات العالٌةفً أجهزة الجراحة تستعمل مذبذبات مختلفة التصمٌم فً ت

(LC)  كمذبذب هارتلً أو مذبذبات من نوع(RC) ( 11– 8كما فً الشكل) فً أجهزة  وهذا المذبذب

 وتحدث عملٌة التذبذب رادٌوٌة. -ٌقوم بتولٌد موجات جٌبٌة  ( (Op.Ampٌتكون من مكبر عملٌات الجراحة

 .ة العكسٌة  بٌن خرج المكبر ودخلهعن طرٌق التؽذٌ

 

 

 

 

 

 

 

 

 (RC( نوع )RFمذبذب الترددات العالٌة )  44– 8شكل 
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 (Power Amplifierمكبر القدرة ) - 5

 ٌعمل (FET MOS)المعزولة  (G)البوابة  يذ ٌتكون مكبر القدرة من ترانزستور تؤثٌر المجال          

مكبر ٌوضح دابرة  (12– 8شكل ) (.RC)القادمة من مذبذب  (RF)تكبٌر الترددات الرادٌوٌة العالٌة على 

وتستخدم محولة رافعة نوع فراٌت فً  (.D)أن الموجة الخارجة والمكبرة تكون عند المصرؾ ث حٌ القدرة،

حٌث أن  .Relay))خرج المكبر. ٌتصل الملؾ الثانوي بقطبً الجهاز عن طرٌق نقطتً توصٌل المرحل 

الترددات الرادٌوٌة العالٌة  فًقلب هذه المحولة مصنوع من الفراٌت والتً تتمٌز  بكفاءتها  العالٌة للعمل  

 .  ن ناحٌة تبدٌد الطاقة أو الحرارةوأنها اقتصادٌة م

 

 

 

 

 

 

 

 دائرة مكبر القدرة 42 – 8 شكل 

 ( Cut / Coagulation Switch Selector)  ر(ٌمفتاح الاختٌار )قطع/ تخث - 6

ففً  (13 – 8كما موضح فً شكل  )المفتاح باختٌار نمط عملٌة القطع أو نمط عملٌة التخثٌر  ٌقوم        

، فتنؽلق نقطتً توصٌل المرحل وٌكون الخرج (12V+)عملٌة القطع ٌتم تزوٌد المرحل مباشرة بالفولتٌة 

اما عند اختٌارعملٌة التخثٌر، فٌإدي الى عمل  .ت جٌبٌة مستمرة )تردد الرادٌوي (عند قطبً الجهاز موجا

ل على تشؽٌل المرحل موجات مربعة الشكل ذات تردد واطا تعم دابرة المذبذب المتعدد والذي بدوره ٌولد

 الخرج موجات جٌبٌة متقطعة. ، فٌكونبصورة متقطعة

 

 

 

 

 

 

 ر(ٌمفتاح الاختٌار )قطع/ تخث 43 – 8شكل                                      
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 (Astable Multivibratorمستقر )الغٌر المذبذب المتعدد  - 5

، ٌقوم بتولٌد موجات مربعة الشكل ذات ترددات ٌوضح دابرة المذبذب المتعدد (14 –8)شكل        

 قطع فً حالة Q2 ٌصبح الترانزستور( onتوصٌل )فً حالة  Q1الترانزستور عندما ٌكون .منخفضة

 (off)  .حٌث ٌمكن التحكم بزمن التوصٌل والقطع عن طرٌق تؽٌر قٌمة المقاومة المتؽٌرةوالعكس بالعكس 

(Rp).  : عندما تكون Rp=2 : وحٌث أن- 

R1 =R2=R    ،C1=C2=C 

 Ton= 2.7 R2 C2 ٌساوي زمن القطع  Toff = 2.7 R1 C1فان زمن التوصٌل    

 كما فًزاد زمن القطع والتوصٌل وٌتم حساب تردد المذبذب  Rp )وإذا زادت قٌمة المقاومة المتؽٌرة )

            -ة :ــــالمعادلة الآتٌ

 

 

 

 

 

 

 

 

 دائرة المذبذب المتعدد 44– 8 شكل 

 ( Cut/Coagulation ON-OFF Switch)  مفاتٌح التشغٌل )قطع/ تخثٌر( - 8

 -تحتوي أجهزة الجراحة على نوعٌن من مفاتٌح التشؽٌل هما:       

الفعال على زرٌن احدهما ٌحتوي المقبض البلاستٌكً للقطب (:  Hand Switches)  المفاتٌح الٌدوٌة – 1

 .للقطع والآخر للتخثٌر فً المقبض نفسه

ع وظابؾ الجهاز كالقطع : وتقوم بتشؽٌل دابرة الخرج لجمٌ( Foot Switches مفاتٌح )دواسة( قدم ) – 2

. حٌث ٌمكن للجراح تفعٌل الجهاز عند الضؽط على دواسة القدم بدلا من الضؽط على احد زري أو التخثر

دواسة القدم وصفٌحة  –ب نموذجا لأحد أجهزة الجراحة  -أ( ٌوضح 15 – 8)شكل  تخثٌرالقطع أو ال

  .المرٌض

𝐅 =
𝟏

𝟎. 𝟕 𝑹 + 𝐑𝒑 𝐂
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 أحد أنواع أجهزة الجراحة ودواسة القدم وصفٌحة المرٌض  45 – 8 شكل 

 أنواع أجهزة الجراحة الكهربائٌة  8 – 8

ترك فً تولٌد وان جمٌعها تش.منذ اكتشاؾ أجهزة الجراحة الكهربابٌة ظهرت أنواع عدٌدة منها       

. وحسب تصمٌم الدابرة (252w) و (422w) الى( (25w ، وتتراوح قدراتها منالترددات الرادٌوٌة

 -الالكترونٌة هنالك أنواع عدٌدة من أجهزة الجراحة ومنها ما ٌآتً :

الأجهزة وهً من  .(Spark Gap) أجهزة الجراحة الكهربابٌة التً تعمل بتقنٌة الشرارة الكهربابٌة -1

 .القدٌمة

 .وهً من الأجهزة القدٌمة أجهزة الجراحة الكهربابٌة التً تعمل بتقنٌة مذبذبات الصمامات الالكترونٌة. -2

 Push–Pull) .) (سحب –دفع) أجهزة الجراحة الكهربابٌة التً تعمل بتقنٌة مكبرات القدرة -3

     كلـشوال ،الترانزستور والمفتاح الالكترونًأجهزة الجراحة الكهربابٌة التً تعمل بتقنٌة مذبذب  -4

      ردد الرادٌوي ـ( كمذبذب تQ1إذ ٌعمل الترانزستور ) ( ٌوضح الدابرة البسٌطة لهذا الجهاز،16 – 8)   

(RF)( والترانزستور ،Q2( ٌعمل كمفتاح للسٌطرة على )Q1(  عندما ٌكون .)Q2 فً حالة )لــعم (ON 

( عبارة عن موجة جٌبٌة Q1)انحٌاز أمامً(،  تكون موجة الخرج المتولدة فً ) (Q1( بسبب اشتؽال )

فان موجة مربعة تؽذى الى قاعدة  (Coagulation)فً حالة التخثر و، القطع وٌمثل هذا حالة ،مستمرة

(Q2 ) جٌبٌة المستمرة الى  موجة متقطعةتحوٌل الموجة ال فتعمل على . 

 شكل  8

–46 

دائرة 

وحدة 

 المذبذب والمفتاح الالكترونًالجراحة باستعمال 
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 عمل بتقنٌة التضمٌن ومولد الدالةأجهزة الجراحة الكهربائٌة التً ت - 5

 .مضمن ومولد الدالةٌوضح المخطط الكتلوي لوحدة الجراحة الكهربابٌة باستعمال  (17–8)الشكل        

أما فً  ،على تولٌد الموجات المستمرة (RF)القطع ٌعمل فقط مذبذب التردد الرادٌوي  (Mode) ففً نمط

ذات تردد  وموجات مربعة (RF)نمط التخثٌر ٌتم تضمٌن الموجات المستمرة للمذبذب التردد الرادٌوي 

 القدرة.واطا المتولدة فً مولد الدالة وٌكون الخرج عبارة عن موجة متقطعة توصل الى مكبر

 

 

 

 

 

 

 مضمن ومولد الدالةمخطط الكتلوي لوحدة الجراحة الكهربائٌة باستعمال ال  45– 8 شكل             

 الدقٌقة المعالجات أجهزة الجراحة الحدٌثة متعددة الوظائف التً تعمل بتقنٌة - 6

أثناء إجراء  فًولهذه الأجهزة ممٌزات كثٌرة منها عرض مقدار القدرة المطلوبة على شاشة رقمٌة        

  -:فهً جهزة العملٌة الجراحٌة.أما أنماط هذه الأ

  فً الأقطاب الثنابٌة(Bipolar) : تستعمل ثلاثة أنواع من القطع- 

 .وهو خاص بالأنسجة الرقٌقة (Precise)القطع الدقٌق – 1

 وهو خاص بالأنسجة المتوسطة. (Standard)القطع المتوسط  - 2

 .وهو خاص بالأنسجة عالٌة السمك (Macro)القطع المرتفع  - 3

  فً الأقطاب الأحادٌة(Monopolar )والتخثٌر: تستعمل ثلاثة أنواع لكل من القطع-  

 القطع  -ا 

 .ٌستعمل هذا القطع للأنسجة الرخوة(: Low Cutالقطع الواطا ) - 1

 . ذا النمط للقطع  الدقٌق لأي نسٌجٌستعمل ه :(Pure Cut) القطع الصافً )النظٌؾ( - 2

 .للقطع وتخثٌر للحالات التً ٌخشى فٌها من النزٌؾ الشدٌد ٌستعمل (:Blendقطع وتخثٌر الدمج ) - 3
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 التخثٌر -ب 

 .للتخثٌر العمٌق عن طرٌق المباشر الملامس مع النسٌج ٌستعمل (:Desiccate) التخثٌر العمٌق - 1

عن طرٌق إطلاق شرارة كهربابٌة بدون تماس  للتخثٌر الدقٌق ٌستعمل (:Fulguration) التخثٌر الدقٌق - 2

 .النازؾ وٌشمل ذلك مساحات واسعة من سطح النسٌج الوعابًمباشر الملامس مع النسٌج 

كهربابٌة واسعة  هو تخثٌر عن طرٌق الرذاذ وٌتم عن طرٌق إطلاق شرارة (:Spray) تخثٌر الرذاذ - 3

 .المساحة

 احتٌاطات استعمال أجهزة الجراحة الكهربائٌة

لا تستخدم الجهاز فً ؼرفة العملٌات مع أجهزة التخدٌر لان الشرارة والحرارة المصاحبة مع عملٌة  – 1

 .ر مع ؼازات التخدٌرالجراحة تكون مصدرا للحرٌق والانفجا

من جسم الجهاز، وقبل تنظٌؾ  ٌجب ربط الجهاز بؤرضً جٌد لتجنب خطر الصدمة الكهربابٌة – 2

 مصدر القدرة الكهربابٌة.الجهازٌجب فصل الجهاز عن 

حدوث حروق للمرٌض ٌجب التؤكد من توصٌل قطب الرجوع )ؼٌر الفعال( بصورة مضبوطة لتجنب  – 3

 .عند موضع القطب

 .إعطاء الجهاز اخراجات قدرة خاطبةٌجب الاختبار الدوري للجهاز لتجنب  – 4
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 -عرؾ ما ٌآتً : -1س 

 عملٌة التخثٌر  ،قدم، عملٌة القطع، دواسة الفعالؽٌر ال، القطب الجراحة الكهربابً، القطب الفعالجهاز 

  -علل ما ٌآتً : – 2س

 .هزة الجراحة الكهربابًتردد عالً فً أج ياستعمال تٌار كهربابً ذ - أ

من  قلٌلة على الرؼمفعال ؽٌرالبٌنما تكون حرارة القطب القطب الفعال تكون عالٌة الحرارة المتولدة فً  - ب

 .مرور التٌار نفسه فً القطبٌن

 .وع الفراٌت فً دابرة مكبر القدرةٌفضل استعمال محولة رافعة ن -ج

 مبدأ عمل جهاز الجراحة الكهربابًما  – 3س 

 .اذكر العوامل التً تعتمد علٌها كمٌة حرارة النسٌج – 4س

 .؟ وضح ذلك مع الرسم ما الإشكال الموجٌة المستخدمة فً أنماط الجراحة - 5س

 .الكتلً لوحدة الجراحة الكهربابٌةارسم المخطط  – 6س

 -وضح مع الرسم عمل الدوابر الالكترونٌة لجهاز الجراحة الكهربابً الآتٌة: – 7س

 لحماٌة والسٌطرةدابرة ا -أ 

 .دابرة مذبذب التردد العالً –ب 

 .دابرة مكبر القدرة -ج

 .دابرة مفتاح اختٌار قطع / تخثٌر –د 

 .مستقرالؽٌر برة المذبذب المتعدد دا -ه

 .الكهربابٌة أنواع أقطاب أجهزة الجراحةعدد  –8س

 ح الالكترونًما مبدأ عمل أجهزة الجراحة الكهربابٌة التً تعمل بتقنٌة مذبذب الترانزستور والمفتا - 9س
 .وضح ذلك مع الرسم

؟ وضح ذلك مع ما مبدأ عمل أجهزة الجراحة الكهربابٌة التً تعمل بتقنٌة التضمٌن ومولد الدالة - 12س

 .الرسم

 .الحدٌثةعدد وظابؾ أجهزة الجراحة الكهربابٌة  – 11س

 ؟ما احتٌاطات استعمال أجهزة الجراحة الكهربابٌة - 12س

 

 

 أسئلة الفصل الثامن
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 الفصل التاسع

 الفصل التاسع

 Anesthesia Ventilatorجهبز التخذير 

 الاهداف:

ٌهدؾ هذا الفصل الى دراسة جهازالتخدٌر، أجزاءه ومكوناته وكٌفٌة عمل كل الهدؾ العام :  -4

 جزء منه بالتفصٌل.

 ٌفترض من الطالب ان ٌكون قادرا على : الهدؾ الخاص :-2

فهم ماهٌة التخدٌر وماهً الؽازات والسوابل المستخدمة لهذا الؽرض مع حفظ النسب المبوٌة  -1

 ز.لكل ؼا

 استٌعاب المخطط العام لجهاز التخدٌر وأجزابه وتفاصٌله. -2

 التعرؾ على بعض الاجهزة المهمة مثل صمام التحكم الدقٌق والروتامٌتر. -3

 فهم نظرٌة عمل المبخرات ودراسة انواعها. -4

 دراسة دابرة عدم الرجوع ودابرة المرٌض  وتتبع مسار الؽازات. -5
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 Anesthesia Ventilatorجهاز التخدٌر

  تمهٌد 4 - 9
هو وضع المرٌض بحالة فقدان الوعً بحٌث ٌتمكن الطبٌب الجراح من القٌام بالعملٌة  تعرٌؾ التخدٌر:

 الجراحٌة.

 ٌعتبر التخدٌر وسٌلة مساعدة فً مجال الجراحة ولٌس وسٌلة علاجٌة حٌث ٌساهم فً:

    تجنٌب المرٌض الإحساس بالألم وبالتالً تجنٌب الجراح بذل جهد أكبر كً لا ٌسبب مزٌد من الألم  -1

 للمرٌض بالتالً ٌوجه كل جهده وتركٌزه على العملٌة الجراحٌة.    

 ارتخاء العضلات ٌسهل عمل الجراح. -2

الجراحٌة والحفاظ على التخدٌر  ـ مهمة طبٌب التخدٌر: هً وضع المرٌض تحت تؤثٌر التخدٌر قبل العملٌة

خلال فترة العملٌة ثم العمل على إفاقة المرٌض من التخدٌر بعد العملٌة الجراحٌة. وٌتم ذلك بواسطة 

 استنشاق المرٌض لخلٌط من الأوكسجٌن وعوامل التخدٌر باستخدام جهاز التخدٌر.

 :ت.والتخدٌر نوعان وهما جد فً ؼرؾ العملٌاوٌعتبر جهاز التخدٌر من الاجهزة الخطرة جدا وٌ

 .التخدٌرالعام -2   .الموضعًالتخدٌر -1

 هومواد غازات التخدٌر 9-2

لٌس له طعم ولا لون ولا رابحة ؼٌر قابل للاشتعال ولكن ٌساعد على الاشتعال  O2الأوكسجٌن: رمزه  -4

من الدعابم اللازمة للحٌاة لذلك ٌستخدم فً المستشفٌات لمساعدة  دٌع بشدة ٌوجد بالحالة الؽازٌة فً الطبٌعة.

المرٌض فً حال ضٌق التنفس وكما ٌستخدم لأؼراض التخدٌر وذلك بخلطه مع الؽاز المخدر لضمان 

 134.7وجد بالحالة السابلة فً الأسطوانة بضؽط قدره ٌ مرٌض بالأوكسجٌن اللازم للحٌاة.استمرار إمداد ال

 .ضؽط جوي

 ؼاز لٌس له لون ورابحته تعمل على فقدان الوعً وحلو المذاق. N2Oرمزه  أوكسٌد النتروز: - 2

ٌستخدم هذا الؽاز كخلفٌة مساعدة للتخدٌر عند خلطه مع الأوكسجٌن حٌث ان هذا الخلٌط ٌإدي إلى تسكٌن 

جد بالحالة وٌ الهالوثٌن. الآلام ولكن فً العملٌات الجراحٌة الكبرى ٌستخدم مع مواد مخدرة أكثر قوة مثل

 .ضؽط جوي لذلك فإنه ٌستخدم والأسطوانة بالوضع الرأسً 43.5السابلة داخل الأسطوانة عند ضؽط 

جد داخل % لكل منهما ٌو52د النتروز بنسبة كسٌوهو خلٌط من ؼازي الأوكسجٌن وأ الأنتونوكس: -3

للاستخدام فً حالات تخفٌؾ الآلام مجنباً  اجاهز دأن هذا الخلٌط ٌع فابدته هً: الأسطوانة بالحالة الؽازٌة.

 .بذلك تجهٌز هذا الخلٌط فً الوقت الذي ٌراد فٌه استخدامه

لا لون له رابحته تشبه رابحة البترول مخدر فعال مع الؽازات الأخرى،  C3H6البروبان الحلقً: رمزه  -4

ٌتواجد بالحالة السابلة داخل  وز.قابل للاشتعال وٌكون خلٌط متفجر مع الهواء والأوكسجٌن وأوكسٌد النتر

ضؽط جوي لذلك لا ٌستخدم منظم ضؽط لهذا الؽاز بسبب انخفاض ضؽطه  4.32الأسطوانات عند ضؽط 

 الأسطوانة. داخل
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استخدامه فً أجهزة التخدٌر ٌكون  لا طعم له ولا لون ولا رابحة.  CO2رمزه ثانً أوكسٌد الكربون: ـ5

داخل الربة إلى قٌمة معٌنة  CO2لأن عملٌة الزفٌر تحدث عندما تصل نسبة  لإثارة أو تنبٌه عملٌة التنفس.

 .عندها ترسل إشارة ما إلى المخ لتبدأ عملٌة الزفٌر

 مواد التخدٌر السائلة  9-3

و ٌجب تحوٌلها إلى الحالة الؽازٌة كً تدخل إلى الربتٌن مع هواء  ،وجد فً المبخرات بالحالة السابلةت       

روبان الحلقً كسٌد النتروز والبومحمولة مع مخلوط من ؼازات الأوكسجٌن وؼازات أخرى مثل أالتنفس 

 سرٌعة التطاٌر لذلك ٌجب تحوٌلها تحت شروط محددة جدا وأهم هذه الموادهً: ،تتواجد فً المبخرات

 له قابلٌة عالٌة للاشتعال. الأٌثر:-1

 ا(% وللحفاظ على بقاء المرٌض ؼابب2-14تتراوح بٌن )نسبة التركٌز اللازمة لبدء تخدٌر المرٌض        

(% من مجموع الؽازات. وٌستطٌع المرٌض تحمل كمٌات كبٌرة من 4-6عن الوعً تنخفض النسبة إلى )

 .الجرعات الزابدة. ولكن عند الإفاقة ٌشعر بالؽثٌان

 ن(:ؼٌر قابل للاشتعال.ٌن )الفلوثٌالهالوث-2

وللحفاظ على بقاء  (% وبصورة سرٌعة.2-4دء تخدٌر المرٌض تتراوح بٌن )نسبة التركٌز اللازمة لب       

(%. الجرعات الكبٌرة منه خطٌرة جداً حٌث أن 1.5-3عن الوعً تنخفض النسبة إلى ) االمرٌض ؼابب

 .% قد ٌإدي إلى الموت12تركٌز 

مرٌض بعد التخدٌر ؼٌر قابل للاشتعال لونه أزرق، ٌسبب تخدٌر بسرعة كذلك ٌفٌق منه ال الترٌلٌٌن:-3

 بسرعة لذلك ٌستخدم فً عملٌات الولادة.
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 لجهاز التخدٌر الاجزاء الرئٌسة  9-4

 :( من الاجزاء الربٌسة التالٌة1-9ٌتكون جهاز التخدٌروالموضح بالشكل )       

 

 المخطط العام لجهاز التحذٌر 4-9شكل 

 ي التخذير يتضمن مبيأتالاول من جهبز القسم  :Gas supply مصذر الغبز  9-4-1

 .بكة الؽازات الربٌسةش - أ

لمنع  املشبكة الؽازات هى انابٌب مصنعة للاؼراض الطبٌة وبعد تصنٌعها عادة ما تشحن بؽاز خ 

 .داخلها الاتربة من التسرب الىوتاكسد الانابٌب من الداخل وتقفل بداٌه ونهاٌة كل انبوب لمنع الشوابب 

 فً النظام الفرنسى:و

وبناء علٌه تكون  (bar 12-8)ٌعتمد على ان ٌخرج الؽاز من المحطة المركزٌة بضؽط متوسط    

    اقطارالانابٌب الخارجه من المحطة المركزٌة الى الطوابق المختلفة )العمود الصاعد( لا ٌزٌد قطرها عن

 (16mm )  فًاثناء صعوده للطوابق المختلفة لن ٌإثر ذلك فً مم فعند حدوث اى فقد فى ضؽط الؽاز 

للضؽط على مداخل الادوار والاقسام  ثانويضؽط التشؽٌل للاجهزة الذى ٌتم التحكم فٌه بواسطة مخفض 

   ( Bar 4)  المختلفة و مهمته تخفٌض الضؽط المتوسط الى ضؽط التشؽٌل للاجهزة المختلفة وهو ضؽط

المختلفة حتى نصل الى  الأقسامكلما تفرعت الى  أقطارالأنابٌبوللمحافظة على هذا الضؽط ٌتم تخفٌض 

  .عند توصٌل الشبكة الى مخرج الؽاز(12mm) قطر

 :لٌزىكعن النظام الان اما

وبناء علٌه هو لا -Bar)   (4 4.5منفٌكون ضؽط الؽاز الخارج من محطاته المركزٌة ضؽط منخفض    

( ٌوضح 2-9والشكل ) فقد فى الضؽط اذا طالت خطوط الؽاز وتوزعت الى اكثر من مكان. أيٌتحمل 

 .طرٌقة توزٌع الانابٌب الى اماكن المستشفى المختلفة
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 شفىستٌوضح توزٌع الانابٌب على الم  2-9شكل 

 أسطوانات الؽازات - ب

مختلفة ومن مادة فولاذ زات وتكون مصنوعة عادةً بمقاسات تحتوي هذه الاسطوانات على ؼا       

 ٌمكن تقسٌم الأسطوانات إلى نوعٌن حسب حالة المادة الموجودة بداخلها: المولبٌدنٌوم الصلبة جداً والمقاومة.

 الأسطوانات الؽازٌة )الأوكسجٌن والأنتونوكس(.  ـ1

)أوكسٌد النتروز( وهً لا ٌتم ملإها بالكامل لأنه إذا الأسطوانات التً تحوي على ؼازات بالحالة السابلة  ـ2

ملبت بالكامل فإن أي ارتفاع بدرجة الحرارة سٌإدي إلى تحول السابل إلى ؼاز ومن ثم انفجار الأسطوانة 

 لذلك هنا نستخدم:

 

 

 

 

ٌمكن تمٌٌز الأسطوانات بالألوان حٌث من لون الأسطوانة نستطٌع معرفة نوعٌة الؽاز الموجود بداخلها    

 ISO. ((Internationalاسً ـــــقٌوحٌد الـــــــــــة للتــــــة الدولٌـــــــــــللمنظم وهذا التصنٌؾ عالمً تبعاً 

Organization for Standardization.) ( ٌوضح اشكال الاسطوانات3-9والشكل ) 

 

 وزن المادة الفعلٌة الموجودة فً الأسطوانة

     =نسبة الامتلاء

 وزن الماء اللازم لملء نفس الأسطوانة                                        
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 انواع الاسطوانات 3-9 شكل

 

 التالً ٌبٌن الألوان المستخدمة لتمٌٌز الأسطوانات ( 3-9 ل )والجدو

Colour 

no. 
Valve End Colour 

no. 
Body Gas()اسم الغاز 

 White  Black Oxygen)اوكسجٌن( 

466 Blue 466 Blue Nitrous Doxide)اوكسٌد النتروز( 

555 Orange 555 Orange Cyclopropane)ًالبروبان الحلق( 

630 Grey 630 Grey Carbon Dioxide 

 )ثانً اوكسٌد الكاربون(

596 Violet 596 Violet Ethylene)اثٌلٌن( 

444 brown 444 Brown Helium)هٌلٌوم( 

 Grey  Black Nnrogen 

630 White/Gray  Black O2+CO2 

444 White/Brown  Black O2+He 

 White/Black 630 Grey Air )الهواء( 

 

وٌدعى جزء جهاز  ٌتم توصٌل هذه الأسطوانات مع خراطٌم الجهاز عن طرٌق صمامات الأسطوانات

 (.YOKEبـ )مفرق التعلٌق أو المقرن التخدٌر الذي ٌصل بٌن الخرطوم وصمام الأسطوانة 
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 منظمات الضغط -جـ 

معٌن تلقابٌا. تستخدم منظمات  ضؽطٌمنع مرور السابل أو الؽاز عند  صمامهو  ()منظم الضؽط      

اسطوانات بحٌث ٌقوم من خطوط تزوٌد أو خزانات ذات ضؽوط  عالٌة  او  الموابعالضؽط لتمكٌن استخدام 

 هذا المنظم بخفض هذا الضؽط الى حد تكون فٌه آمنة أو مناسبة  للاستخدام فً التطبٌقات المختلفة.
اي بمعنى اخرمنظم الضؽط هو وسٌلة تسمح بخفض ضؽط الأسطوانة المرتفع والمتؽٌر إلى قٌمة أخرى 

 مل منظم الضؽط :( ٌبٌن أجزاء ع4-9والشكل ) ثابتة ومضبوطة ومناسبة للاستعمال.

 

 وعمله وأجزاءهٌوضح منظم الضغط   4-9 شكل 

فً الصمام أحادي المرحلة ٌستخدم الؽشاء مع صمام قفاز للتحكم بالضؽط. فكلما زاد الضؽط فً الحجرة    

العلوٌة دفع الؽشاء للأعلى مما ٌقلل من سرٌان المابع نتٌجة لحركة الصمام، وبالتالً ٌقل الضؽط الخارج 

 )مفتاح التحكم بالضؽط( ٌمكن التحكم بالضؽط الخارج من الصمام. الصمام. وبالتحكم بالمسمار العلويمن 

عادةً عندما ٌكون لدٌنا مجموعة ؼازات ٌتصل كل منها بمنظم للضؽط ونرٌد أن ٌتحكم ضؽط أحدها 

الأخرى  والمنظمات ربٌسًنستخدم نظام توصٌل خاص بحٌث ٌكون أحدها هو ال ،بضؽوط باقً الؽازات

وكسجٌن ٌتحكم بضؽط ثانً أوكسٌد الكربون وضؽط أوكسٌد النتروز لاوكمثال على ذلك أن ضؽط أ ،توابع

( وذلك لمنع خطر استنشاق المرٌض لنسبة عالٌة من ؼاز أوكسٌد النتروز أو أي ؼازات Bوالؽاز  A)الؽاز 

ٌوضح هذه الطرٌقة من ( 5-9)والشكل  ،أو ٌنقطع ضؽط الأوكسجٌن لسبب ما أخرى عندما ٌنخفض

التوصٌل حٌث نلاحظ من طرٌقة توصٌل منظمات الضؽط للؽازات كل  ؼازالى الفلومٌتر التابع له وٌإمن 

طرٌقة التوصٌل  على هذا النحوهذه ان الاوكسجٌن سوؾ ٌصل للمرٌض فً كل الاحوال وعدم  امكانٌة 

 .ول الاوكسجٌن للمرٌضاربون على وصتاثٌر الؽازات اوكسٌد النتروز وثانً اوكسٌد الك

 

 

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%85%D8%A7%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A6%D8%B9
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 ام توصٌل الغازات الرئٌس والتابعٌوضح نظ  5-9شكل 

 عدادات قٌاس الضغط -د
 وهناك ثلاثة أنواع ربٌسة من عدادت الضؽط وهً:       

 ( ضؽط جوي.7222 -1: من ) Bourdon Tubeـ أنبوبة بوردون1

 سم ماء.722 - 122: من  Bellowـ المنفاخ2

 .ضؽط جوي15 -سم ماء 122: من  Metallic Diaphragmالؽشاء المرنـ 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  General Bourdon Tube Pressure Gaugeٌوضح عداد قٌاس الضغط  6-9شكل 
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  Hosesالخراطٌم  9-4-2

 وهً تصنؾ بحسب ضؽط الؽاز الذي تقوم بتوصٌله وتكون على نوعٌن :       

 العالً الضؽط يبتوصٌل الؽاز ذالخراطٌم تقوم : (Simplifix)خراطٌم معدنٌة من نوع سٌمبلٌفكس  -أ

 دفقــــاس التـــالضؽط المنخفض من منظم الضؽط إلى مقٌ يوتقوم بتوصٌل الؽاز ذ خراطٌم مطاطٌة: -ب

فهو خاص ض الخرطوم لونه أبٌإذا كان  )الروتامٌتر(. والتً عادةً تمتص نسبة معٌنة من ؼازات التخدٌر.

أما إذا كان لونه  كسٌد النتروز.وإذا كان الخرطوم لونه أزرق فهو خاص بتوصٌل أ بتوصٌل الأوكسجٌن.

 عندها فهو ؼٌر خاص بؤي نوع من أنواع الؽازات وٌجب الانتباه إلى التوصٌل الصحٌح.دأسو

 Back Barعمود التجمٌع الخلفً  9-4-3

 الؽازات وفٌه:وهذا الجزء ٌتضمن مسار 

 أجهزة قٌاس التدفق وصمامات التحكم بالتدفق  - أ

صمامات وهً تستخدم لقٌاس معدل تدفق السوابل أو الؽازات المارة داخل الجهاز وتكون متصلة ب       

 .الدقٌق والتً بدورها تتحكم بمعدل تدفق هذه الؽازاتخاصة تدعى صمامات التحكم 

 alveNeedle Vصمام التحكم الدقٌق  - ب

 )الروتامٌتر( هو صمام ٌتحكم بمعدل تدفق الؽاز وذلك من خلال التدرٌج الموجود على مقٌاس التدفق       

ٌتم تمٌٌزه عن طرٌق اللون أو كتابة اسم الؽاز علٌه ٌكون متصلا به. لكل ؼاز صمام تحكم خاص به و الذي

وهو صمام . Needle Valve)) ( ٌوضح التركٌب الداخلً لصمام التحكم الدقٌق7-9والشكل ) أو كلٌهما.

ابرة ٌتصل بانبوبة زجاجٌة مخروطٌة تحتوي على عوامة ،عند فتح الصمام ٌمر الؽاز حول  هٌؤة تحكم على

كلما زاد  –الابرة ثم خلال مرشح الى داخل الانبوبة  فٌرفع العوامة الى مستوى معٌن ٌتناسب مع الضؽط 

 ى.الضؽط زاد ارتفاع العوامة اي معدل سرٌان اعل

 

 

 

 

 

 

 

 Needle Valveٌوضح صمام التحكم الدقٌق )الصمام الابري( ( 5-9)شكل
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 الروتامٌتر )جهاز قٌاس التدفق المستخدم( -ـ ج

   

 

 ٌوضح الانبوبة الروتامٌتر ذات العوامة  8-9 شكل 

جد على وٌ ((Float عوامةٌتكون من أنبوبة زجاجٌة بقطر متضٌق تدرٌجٌاً باتجاه الأسفل وبالداخل توجد 

العوامة التً سترتفع نحو الأعلى بشكل متناسب  فًإطارها العلوي تشققات.عندما ٌتدفق الؽاز فإنه سٌإثر 

المساحة الفارؼة بٌن العوامة  توبالتالً كلما ارتفعت العوامة نحو الأعلى كلما ازداد ،مع معدل تدفق الؽاز

 .(L/min) لتر/دقٌقة وهً ة عادةً بوحدة معدل التدفقوبة الزجاجٌوالجدار الداخلً للأنبوبة. وتدرج الأنب

العوامة فإنها تدور  فًعندما ٌإثر الؽاز  (.8-9كما موضح بالشكل ).وٌلاحظ ان تدرٌج الانبوبة ؼٌر خطً

بفضل الشقوق الموجودة علٌها وذلك كً لا ٌحدث التصاق للعوامة مع الأنبوبة والذي ٌإدي إلى خطؤ فً 

 :القٌاس وهذا الالتصاق ٌمكن أن ٌحدث بسبب

 الأنبوبة لٌست رأسٌة تماماً. -1

 الأتربة والشوابب على الجدار الداخلً للأنبوبة. ودوج -2

 مشعب التجمٌع -د

ٌكون لكل ؼاز صمام تحكم دقٌق موصول مع مقٌاس تدفق ٌكون عادةً من نوع الروتامٌتر وٌتم تجمٌع        

ونلاحظ أن مقٌاس  .Manifoldأجهزة قٌاس معدلات التدفق للؽازات المختلفة بما ٌسمى مشعب التجمٌع 

المناسبة داخل مشعب للتجمٌع  تدفق الأوكسجٌن ٌوضع أولاً وقبل أي مقٌاس تدفق آخر مع عمل التعدٌلات

 العوامة
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لجعل الأوكسجٌن آخر ؼاز ٌختلط مع مزٌج الؽازات وذلك قبل خروجه من المشعب بقلٌل. والسبب فً ذلك 

هو أنه لو حدث كسر فً أنبوبة البروبان الحلقً )أي مقٌاس تدفقه( فإن ذلك سٌإدي بؽاز أوكسٌد النتروز 

)لو كانت جمٌع الؽازات تختلط مع بعضها فوراً داخل جرٌان ؼاز الأوكسجٌن  فًلأن ٌإثر بضؽط معاكس 

مشعب التجمٌع( وبالتالً فإن ذلك سٌإدي إلى هروب قسم من ؼاز الأوكسجٌن عبر هذا الكسر وبالتالً 

( ٌوضح مجمع اجهزة قٌاس التدفق مع 9-9والشكل) انخفاض كمٌة الأوكسجٌن الواصلة إلى المرٌض.

 التعدٌل.

 

 

 

 

 

 

 

 

 التعدٌل مع)الفلومٌترات(  التدفق قٌاس اجهزة مجمع  9-9 شكل                                     

 

 مجموعة المبخرات - ـه

 لاجل  تحوٌل سوابل التخدٌر إلى الحالة البخارٌة. تستخدم المبخرات

 :ٌةتلآٌوجد أنواع مختلفة من المبخرات للأسباب ا

 التخدٌر من حٌث درجة التطاٌر.الاختلاؾ بٌن المواد السابلة المستخدمة فً  -1

 تخدٌرفً عملٌة التفاوت درجة التركٌز المطلوبة من هذه المواد فً الخلٌط الؽازي المستخدم  -2

 %(.15بٌنما تركٌزالاٌثر  5)تركٌزالهالوثٌن ٌجب أن لا ٌزٌد عن %

اختلاؾ الأخطاء التً ٌمكن أن تنجم عن تؽٌر التركٌز فً الخلٌط الؽازي المستخدم للتخدٌر. ففً   -3

الهالوثٌن ٌراعى أن ٌكون المبخر مزود بإمكانٌة التحكم الدقٌق بهذا التركٌز لأن التركٌز الأعلى من 

سٌط لأن الجرعات له خطورة عالٌة وٌمكن أن ٌإدي إلى الوفاة. بٌنما الاٌثر ٌستخدم له مبخر ب %5

 الزابدة منه أقل خطورة.

 ن من المبخرات:اهنالك نوع

 مبخرالاٌثر -1

 مبخر الهالوثٌن  -2
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 النظرٌة العامة للمبخرات 4ـ ــ ه

المبخر ببساطة هو وعاء معدنً له فتحة دخول وفتحة خروج وبداخله ٌوجد سابل التخدٌر.فعند مرور    

 الخلٌط محددة من بخار مادة التخدٌر التً ٌختلؾ تركٌزها بهذاخلٌط الؽازات بداخله فإنه سٌحمل كمٌة 

 بحسب

 درجة الحرارة :كلما ازدادت درجة الحرارة تزداد كمٌة الؽاز المتبخر والعكس صحٌح.  .1

 .ومستوى السابل .2

ومعهههههدل تهههههدفق ههههههذه الؽهههههازات عبهههههر المبخر:عنهههههد زٌهههههادة معهههههدل التهههههدفق  تقهههههل نسهههههبة الؽهههههاز  .3

 المحمل.

 .لاجزاء العامة للمبخر( ٌوضح ا12-9والشكل )

 

 ٌوضح البنٌة العامة للمبخر 40-9شكل 

ٌتم التحكم بالمبخر بواسطة قناتٌن إحداهما تإدي إلى ؼرفة التبخٌر والأخرى ذات مسار مباشر ما بٌن    

الدخول والخروج دون أن تلامس الؽازات سابل التخدٌر فعندما ٌكون المبخر فً الوضع المؽلق فإن كل 

المتدفقة من فتحة الدخول ستمر إلى فتحة الخروج مباشرة. أما عندما ٌكون المبخر فً الوضع الؽازات 

 .ومنه إلى فتحة الخروج بخٌرالمفتوح فإن كل أو بعض الؽازات ستمر عبر المسار المإدي إلى ؼرفة الت

 معدل التبخٌر فًالعوامل المإثرة  2 - ــه

 معدل تدفق الؽازات على المبخر. -1

 السابل المخدر فً المبخر.مستوى  -2

 درجة الحرارة. -3

 إن انخفاض مستوى السابل المخدر سٌإدي إلى انخفاض معدل التبخٌر.

 ومن الحلول المستخدمة:
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وهو عبارة عن قطعة قماش ٌؽمس أحد طرفٌها فً السابل المخدر حٌث تمتصه   (Wick)ةـ استخدام فتٌل1

 .(أ -11-9ل)كما موضح بالشك وٌنتشر على الجزء العلوي منها.

ـ استخدام ؼطاء معدنً ٌحرك باستخدام مكبس والذي كلما حرك نحو الأسفل ازداد تركٌز المادة المخدرة 2

 ب( -11-9كما موضح بالشكل ) فً الخلٌط الؽازي )مبخر بوٌل(.

 

 طرٌقة الكاس المعدنً وطرٌقة الفتٌلة  لزٌادة معدل التبخٌر  44-9 شكل 

 سٌإدي إلى تؽٌر معدل التبخٌر حٌث نراعً:إن تؽٌر درجة الحرارة 

انخفاض درجة الحرارة الناتج عن استمرارٌة عملٌة التبخٌر والذي سٌإدي بدوره إلى انخفاض معدل  -1

ومن الحلول المستخدمة: التعوٌض الحراري من الوسط الخارجً باستخدام قمٌص من النحاس  التبخٌر.

ل ؼرفة التبخٌر بحٌث ٌتلامس مع الأجزاء المعدنٌة مباشرة داخ ةبالمبخر بالإضافة إلى وضع الفتٌل ٌحٌط

 كً ٌتم تعوٌض الحرارة التً استخدمت فً التبخٌر عن طرٌق هذا التلامس.

 والتً ستإدي إلى تؽٌر فً معدل التبخٌر ومن الحلول المستخدمة: تؽٌر درجة الحرارة الخارجٌة: -2

فٌه إما ٌدوٌاً بمساعدة مقٌاس حرارة  أستخدام صمام خانق أو صمام تحكم حراري وٌتم التحكم . أ

 (.12-9)ثرمومتر( مثبت بداخل المبخر وٌقرأ التدرٌج خارجٌاً. كما فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 مبخر درٌجار 42-9شكل 
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توضع  لتؽٌرات الحرارة تستجٌب بسرعة أو آلٌاً باستخدام شرٌحة مصنوعة من معدنٌن مختلفٌن . ب

الحرارة الخارجٌة سوؾ تتمدد أو تتقلص الشرٌحة موزعة داخل الصمام وبالتالً بحسب درجة 

وذلك  بذلك الخلٌط الؽازي المتدفق على المبخر )على ؼرفة التبخٌر وعلى المسار المباشر(.

للمحافظة على تركٌز ثابت لبخار المادة المخدرة مع تؽٌر درجات الحرارة الخارجٌة.مثال على 

 أ ( -12-9ا فً الشكل ) كم ذو القطعة الثنابٌة المعدن. ذلك مبخر

 

 

 

 

 

 

 

 

 مبخر ذو القطعة ثنائٌة المعدن  أ-42-9 شكل

 أنواع المبخرات 3 - ــه

 رٌثالأمبخر بسٌط ؼٌر معاٌر لا توجد فٌه وسٌلة للتعوٌض الحراري وٌستخدم لتبخٌر  :مبخر بوٌل .1

 .والترٌلٌٌن والمٌثوكسٌفلورٌن

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌوضح مبخر بوٌل  43-9 شكل 

 العمل )التحكم بتركٌز بخار المادة المخدرة( فهو كما ٌلً: أما طرٌقة
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فإنه ٌسمح بمرور خلٌط الؽازات مباشرة  عندما ٌكون المبخر فً الوضع المؽلق:) الذراع للاسفل ( -1

من خلال التوصٌل المباشر إلى خرج المبخر دون المرور إلى داخل الزجاجة التً تحوي على 

أخضر( لمنع تحلل مادة  –بنً  –سابل التخدٌر )والتً تكون مصنوعة من زجاج داكن )أسود 

 أ( -14-9كمافً الشكل ) التخدٌر تحت تؤثٌر الضوء(

أما عندما ٌحرك الذراع تدرٌجٌاً ناحٌة الوضع المفتوح: ٌتزاٌد بانتظام نسبة الؽازات التً تمر إلى  -2

داخل زجاجة المبخر حتى ٌصل الذراع إلى أقصى وضع له)الى الاعلى( وعندها تمر كل الؽازات 

ة داخل )المإشر(O)إلى داخل زجاجة المبخر وٌكون المخرج الطبٌعً لها بعد ذلك من خلال الفتحة 

الزجاجة( ومن الممكن تحوٌل مسار الؽازات المتدفقة الى داخل زجاجة المبخر لكً تصطدم اكثر 

كما  (U)  فوق نهاٌة الأنبوبة الملتوٌة (C) بسطح السابل وذلك عن طرٌق خفض الؽطاء المعدنً

 ب(. -14-9فً الشكل )

سٌإدي ذلك إلى  طح السابل:وإذا قمنا بخفض الؽطاء المعدنً إلى أقصى قٌمة له حٌث ٌلامس س  -3

تكوٌن فقاعات للؽازات المتدفقة داخل المبخر خلال السابل مما ٌإدي إلى أكبر معدل تبخٌر للسابل 

( والذي ٌمر من خلال علبة Pبواسطة المكبس ) (C) المخدر وٌتم ضبط وضع الؽطاء المعدنً

 ج(. -14-9الشكل ) الحشو لمنع تسرٌب الؽازات.

 

 

 التحكم بتركٌز بخار المادة المخدرةطرٌقة  44-9 الشكل
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 : المبخر ذو التعوٌض الحراري .2

              آلٌة العمل: الأشكال  الذي ٌستخدم لتبخٌر مادة الفلوثٌن)الهالوثٌن(. 2سندرس مبخر الفلوتٌك مارك       

 ب( - 15-9، )أ( - 9-15)

 . B ثم S ثم  Aالمباشر المسار خلال ستمرمن الؽازات فإن المؽلق بالوضع ٌكون عندما-1

 والذي (M) معاٌر تحكم  صمام طرٌق عن ٌنالمسار من كل خلال المارة الؽازات تركٌز بنسبة التحكم وٌتم

 معدنٌن من شرٌحة من المكون الحراري التحكم صمام طرٌق عن وكذلك (G)و ((F نءٌبالجز ٌتصل

 فتحة خلال من تتجه الؽازات أ( فإن-15-9الشكل ) فً كما المؽلق بالوضع الصمام ٌوضع فعندما مختلفٌن

 (C) لفتحةا  تلك خلال بالدخول لحالةا تلك فً الصمام وضع لها لاٌسمح حٌث (S) المسار إلى (A) الدخول

 بخروجه( G) الجزء ٌسمح بٌنما الفتحة تلك (F) الجزء ٌؽلق حً(N) التبخٌر ؼرفة داخل إلى تإدي التً

 .التخدٌر عملٌة أثناءفً  بالمرٌض عدذلكب ٌتصل الذي (B) إلى ومنه( S) المسار إلى

 

 

 فً وضع مغلق أ مبخر التعوٌض الحراري – 45-9شكل 

أما عندما ٌكون المبخر بالوضع المفتوح تماماً فإن الؽازات ستمر إلى داخل ؼرفة التبخٌر ومنها إلى  -2

 ب( -15-9كما موضح بالشكل ) . (B E D C A) نقطة الخروج
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 مفتوحلتعوٌض الحراري فً وضع مبخر ا ب-45-9 شكل

فً اتجاه عكس عقارب الساعة فإن محور الدوران الذي ٌتصل بكل من (M) وبإدارة مقبض الصمام     

  ومسمار الدلٌل  (R)سوؾ ٌتحرك إلى الجهة الٌمنى وذلك بفعل الأخدود الحلزونً  (G)و  (F)ٌن ءالجز

(Q)  حٌث ٌإدي ذلك إلى فتح كل من المسارٌن(C)  و(D) اشر ــــوتقلٌل فتحة المسار المب(Q) وٌصبح .

ٌتم  (M)ب(. وعند إدارة الصمام -15-9المبخر فً هذه الحالة فً الوضع المفتوح كما موضح بالشكل )

ازات المارة خلال والؽ (N)والتً تجزئ بالتالً تدفق الؽاز ما بٌن ؼرفة التبخٌر  (G)ضبط فتحة الصمام 

وبذلك ٌمكن تؽٌٌر نسب تركٌز أبخرة مواد التخدٌر بإدارة صمام التحكم بعد الوضع المفتوح  (S)المسار

وبانخفاض درجة الحرارة داخل ؼرفة  .5%حٌث ٌتم تدرٌج مقبض الصمام بقٌم التراكٌز المختلفة حتى 

التبخٌر فإن الصمام الحراري سوؾ ٌفتح بدرجة أكبر بحٌث ٌسمح لجزء أكبر من الؽازات الكلٌة بالمرور 

إلى داخل ؼرفة التبخٌر. وبالتالً تعوٌض نسبة انخفاض التركٌز الناجم عن انخفاض درجة الحرارة طبقاً 

وبالتالً الحفاظ على نسب تركٌز ثابتة عند كل قٌمة من قٌم تدرٌج لنوع مادة التخدٌر السابلة المستخدمة 

ٌتٌح مساحة تبخٌر كبٌرة  تتشرب بسابل المادة المخدرة مما صمام التحكم.ٌوجد داخل ؼرفة التبخٌر فتٌلة

 مناسبة.

 وحدة صمام عدم الرجوع  9-4-4

 وتتضمن الدوائر التالٌة:

الؽازات إلا باتجاه واحد )من العمود الخلفً إلى دابرة وهو صمام ٌمنع مرور  :صمام عدم الرجوع -أ

المرٌض(.وٌمنع مرور الؽازات بالاتجاه المعاكس حٌث ٌمنع صمام عدم الرجوع الؽازات من الرجوع الى 

 مرة اخرى. المبخرات

كٌلو باسكال  ان  35من  أعلىٌسمح بتسرٌب الؽاز عند ازدٌاد الضؽط الى  وهو صمام :صمام الأمان -ب

تحصل بسبب عطل فً صمام الزفٌر أو بسبب انسداد المخرج لسبب ما ،ان هذا  زٌادة الضؽط ٌمكن ان

 عمل المبخرات والفلومٌتر وٌتسبب فً فًالضؽط العالً ٌشكل خطرا على ربتً المرٌض وكذلك ٌإثر 

 بٌق قوة على الصمام تكون ضد ضؽطعمل هذا الصمام هو تط مبدأصمام الامان  أهمٌةتلفها وهنا تكمن 
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      والشكل  الؽاز  فاذا ازداد ضؽط الؽاز عن الحد المسموح به فانه سوؾ ٌدفع الصمام  وٌتسرب الؽاز.

 ( ٌوضح صمام امان 5 صمام عدم رجوع.16- 9)

 

 (Check Valve) صمام أمان + صمام عدم رجوع  46-9الشكل 

 صمام الأوكسجٌن الاحتٌاطً: -ج 

 صمام  ٌستخدم لحالات خاصة هً الحالات التً ٌحتاج بها المرٌض للانعاش )أوكسجٌن فقط(.وهو 

 .O2ة  صفارة عند انخفاض ضؽط الاوكسجٌن ؤتعطً تنبٌها على هٌ وهً دابرة :جهاز إنذار -د 

 دائرة المرٌض 9-4-5

الشهٌق فقط وحفظ أو ادخار تلك أثناء عملٌة فً هً الدابرة التً تسمح بإمداد المرٌض بؽازات التخدٌر     

الؽازات أثناء عملٌة الزفٌر فً كٌس التنفس الاحتٌاطً للاستفادة منها فً عملٌة الشهٌق التالً مع التخلص 

( ٌوضح هذه 17-9والشكل ) من ؼازات الزفٌر الصادرة من المرٌض فً كل مرة عن طرٌق صمام الزفٌر.

 من: وتتكون الدابرة.

اثناء عملٌة فً : وهو كٌس من المطاط ٌقوم بامداد المرٌض بؽازات التخدٌر الاحتٌاطً التنفس كٌس -1

 .الشهٌق فقط وٌقوم بادخار تلك الؽازات خلال فترة عملٌة الزفٌر للاستفادة منها فً عملٌة الشهٌق التالً

 .عن طرٌق صمام الزفٌر ألوجهًٌوصل الخرطوم بالقناع  .التنفس خرطوم -2

من الجهاز الى المرٌض ولاٌسمح بمرور  ٌسمح بمرور الؽاز باتجاه واحدصمام الزفٌر: وهو صمام  -3

هواء الزفٌر الى الجهاز وٌخرج هواء الزفٌر الى الجو عن طرٌق هذا الصمام اذ ٌتم التخلص من ؼازات 

 .ض فً كل مرة عن طرٌق صمام الزفٌرالزفٌرالصادرة من المرٌ

                           والشكل الذي ٌوضح عمل الدابرة خلال الشهٌق (أ) (17-9بالشكل ) كما موضح .لوجهًا القناع .4

 .عمل الدابرة اثناء الزفٌر ( ٌوضحب) (9-17)



452 
 

 

 ٌوضح دائرة المرٌض  45-9 شكل 

 Frame Metal Workهٌكل الجهاز  9-4-6

والعجلتان  ،وٌتكون من عربة تتحرك على أربع عجلات ؼٌر قابلة لتراكم الشحنات الكهروستاتٌكٌة   

 ٌة:تٌحتوي على الاجزاء الآ.الأمامٌتان مزودتان بكوابح

 .أسفل العربة ٌستخدم لحفظ متعلقات الجهاز : (Drawer Unit)درج معدنً -1

 الشكل لوضع الأجزاء الإضافٌة مثل عدادات قٌاس الضؽط. العربةأعلى  :(Top Frame) منضدة -2

(9- 18.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التخدٌرعربة  48-9شكل 
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 Gas Circuit Arrangementدائرة مسار الغاز  5 -9

بالاستعانة بمخطط سرٌان الؽاز والشرح المبسط لوظابؾ هذه الأجزاء وكذلك الأشكال التوضٌحٌة لكل    

 جزء ٌمكنك تتبع مسار الؽاز:

 الؽازاتـ ٌبدأ مرور ؼازي الأوكسجٌن وأوكسٌد النٌتروز إما من الأسطوانات أو من شبكة 1

 .بالمستشفى خلال الأنابٌب

ـ تمر الؽازات من خلال وحدة قٌاس معدل التدفق )الروتامٌتر( التً تحتوي على صمامات 2

 .لتً تنظم تدفق الؽازات المستخدمةالتحكم الدقٌقة ا

الذي ٌستخدم  2ـ تمر الؽازات خلال مبخر من النوع التعوٌض الحراري )مبخر مارك 3

كسجٌن بنسبة مبوٌة وٌتم بداخله اختلاط ؼاز الهالوثٌن مع ؼاز الأالهالوثٌن كمادة مخدرة( حٌث 

 معٌنة طبقاً لتقدٌر الطبٌب. 

كسجٌن المار وتمر الؽازات خلال مبخر الاٌثر والذي ٌتم بداخله مزج ؼاز الأٌثر مع ؼاز الأ -4

 فٌه بنسبة مبوٌة طبقاً لتقدٌر الطبٌب. 

 وٌتم خلالها:ـ تمر الؽازات خلال وحدة صمام عدم الرجوع 5

 فًٌإثر  (Back Pressure)عكسً لا ٌسمح "صمام عدم الرجوع" برجوع الؽاز وإحداث ضؽط  -1

 المبخرات.

 ٌقوم صمام الأمان فً حالة زٌادة الضؽط العكسً عن قٌمة معٌنة بتسرٌب الؽاز من خلاله. -2

كسجٌن فقط دون ؼازات ٌستخدم صمام الأوكسجٌن الاحتٌاطً فً حالة حاجة المرٌض  الى ؼاز الأو -3

 التخدٌر الأخرى. 

ٌتولى جهاز الإنذار مهمة الإنذار فً حالة انخفاض ضؽط ؼاز الأوكسجٌن عن طرٌق صفارة، وٌجب  ـ4

 عندبذ التوجه للكشؾ عن مصدر الأوكسجٌن فوراً. 

ٌتصل الجهاز بعد ذلك بدابرة تنفس المرٌض وبها صمام الزفٌر وخرطوم التنفس وكٌس التنفس  ـ5

 لاحتٌاطً.ا
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 ؟لاستخدامها الآمنة؟وماهً النسب ت والسوابل المستخدمة فً التخدٌر/ ماهً اهم الؽازا1س

 .ة لجهاز التخدٌر؟ اشرح مع الرسمالربٌس الأجزاء/ ماهً 2س

 .مٌٌز نوع الؽاز من لون الاسطوانة/ اشرح كٌؾ ٌتم ت3س

 ؟ٌعمل مبدأوعلى اي ؟ / مافابدة منظمات الضؽط 4س

 عدادات قٌاس الضؽط؟ أنواع/ماهً 5س

 ؟وكٌؾ ٌتم تمٌٌز لون الخرطوم حسب الؽاز التابع له الخراطٌم أنواع/ماهً 6س

 .بدة صمام التحكم الدقٌق/ اذكر فا7س

 .ر؟وماهو مبدأ عمله اشرح مع الرسم/ ماهو الروتامٌت8س

 ؼرض وجد؟ ولأيالتجمٌع  لمقصود بمشعبا / ما9س

 .النظرٌة العامة للمبخر مع الرسم / اشرح12س

 ؟ لعوامل المإثرة على معدل التبخٌر/ ماهً ا11س

 / ماهً الطرق المعتمدة لمعالجة انخفاض معدل التبخٌر نتٌجة انخفاض مستوى السابل؟12س

 ؟معالجتهامعدل التبخر ؟ وكٌؾ ٌتم / ماهً العوامل التً تإدي الى انخفاض 13س

 عمل كل نوع. مبدأالمبخرات ؟واشرح  أنواع/ماهً 14س

 ./ اشرح مبخر بوٌل مع الرسم15س

 .التعوٌض الحراري مع الرسم ا/ اشرح المبخر ذ16س

 الاحتٌاطً  الأوكسجٌن/ صمام  الآمان/ مافابدة كل مما ٌلً: صمام عدم الرجوع / صمام 17س

 . الإنذارجهاز  /           

 

 

 

 

 أسئلة الفصل التاسع
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 الفصل العاشر

 (Patient Monitor)أجهزة مراقبة المرٌض 

 تعرؾ الطالب على مكونات جهاز شاشة المرٌض ومبدأ عمله وأجزابه الهدؾ العام  :

 -على أن ٌتعرؾ على : بعد ان ٌنهً الطالب هذا الفصل سٌكون قادراالأهداؾ الخاصة : 

 الأقطاب المستخدمة  فً جهاز شاشة المرٌض .1

 مكونات جهاز شاشة المرٌض .2

 مبدأ عمل جهاز شاشة المرٌض.3

 دوابر معالجة أشارة جهاز شاشة المرٌض .4

 الأجهزة المدمجة فً جهاز شاشة المرٌض .5

 طرق التحكم وضبط جهاز شاشة المرٌض.6

 المحتوٌات

 تمهٌد  4 – 40

 مكونات ومقاٌٌس جهاز مراقبة المرٌض 2 – 40

 بعض أنواع الأقطاب المستخدمة فً أجهزة شاشة مراقبة المرٌض  3 – 40

 المخطط الكتلً لجهاز شاشة مراقبة المرٌض  4 – 40

 الأسئلة           
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 الفصل العاشر

  Patient Monitor أجهزة مراقبة المرٌض 

 تمهٌد 4 -40

نظرا للتطور العلمً للأجهزة الألكترونٌة عامة والطبٌة منها خاصة  لذا تم دمج مجموعة من الأجهزة     

فً جهاز واحد وتعتمد هذه الأجهزة على أستخدامها وتصنؾ هذه الأجهزة عادة حسب الصالة الموجود فٌها 

 الجهاز الطبً وأن أبرز هذه الصالات هً 

 (Central Station Unit  CSUصالة أنعاش القلب   ) .1

 (Respiration Unit  RESUصالة أنعاش التنفس   ) .2

 (Intensive Care Unit  ICUصالة العناٌة الفابقة    ) .3

 (Critical orCoronary Care Unit  CCUصالة العناٌة الحرجة  ) .4

 -:وتقسم أجهزة هذه الصالات الى نوعٌن هما 

جهاز ٌوجد فً الصالة مجاور المرٌض  وهو -(:Patient Monitorجهاز شاشة مراقبة المرٌض ) -1

ثمانٌة  ،أربعة أجهزة ،ناجهاز ،ً )جهاز واحدتوعادة تكون فً الصالة أكثر من جهاز وترتٌبها كالآ

 (.استة عشر جهاز ،أجهزة

وهو جهاز موجود خارج الصالة والذي ٌتم بواسطته  -جهاز المراقبة المركزٌة )المحطة الربٌسة(: - 2

ومراقبة للطبٌب المعالج أو الخفر  اوإنذارا ة الموجودة داخل الصالة والذي ٌعطً تنبٌهالسٌطرة على الأجهز

( ٌوضح 1 - 12ل )ـــــشك .الممكنةبالسرعة  إسعافهأو المراقب فً أحدى أجهزة مراقبة المرٌض لكً ٌتم 

 توزٌع أجهزة شاشات المرٌض فً صالات العناٌة الفابقة والمركزة.

 

 توزٌع أجهزة شاشات المرٌض فً صالات العناٌة الفائقة والمركزة   4 – 40شكل  
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 مكونات ومقاٌٌس جهاز مراقبة المرٌض 2 – 40

  -:ً تآٌتكون الجهاز بشكل أساسً مماٌ    

 وهو ؼطاء مصنوع من البلاستك لحماٌة الأجزاء الداخلٌة للجهاز  وٌختلؾ  -الؽطاء الخارجً : .1

 .من أجهزة شاشة المرٌضنماذج ( ٌوضح 2 - 12شكل ) .أخرنوع الى  من تصمٌمه         

وهو عبارة عن مفاتٌح تستخدم للتحكم بالجهاز من حٌث التنقل بٌن   -مفاتٌح التشؽٌل والضبط : .2

 .بٌانات مإقتة وإدخالالضبط 

 ( تختلؾ أحجامها من شركة لأخرى.LCDوهً عبارة عن شاشة مسطحة ) -الشاشة الربٌسة :  .3

وهً التً ٌعمل علٌها الجهازوالتً بدورها تقوم بشحن البطارٌة الداخلٌة وعادة  -وحدة مجهز القدرة: .4

 . هو ٌعمل على التٌار المتناوبوالجهاز  استخدامتكون تٌار مستمر )بطارٌة( ولا ٌفضل 

از ــ( أو شاشة تستخدم اللمس فً جهProbeوهً عبارة عن منافذ أو مجسات ) -: الإدخالوحدة  .5

(Philips Mp42/Mp52.) 

وهً عبارة من مقابس منها مقبس عرض الى الشاشة الكبٌرة ومقبس الربط الى  -: الإخراجوحدة  .6

 .كزٌة أو مقبس الربط على الحاسبةوحدة العناٌة المر

ولة عن طبع المعلومات الموجودة على الشاشة ولكن لاٌمكن إوهً الوحدة المس -وحدة طبع الورق : .7

جودة المو ( وبعدها ٌطبع المعلوماتFreezeت الأ بعد أعطاء أٌعاز لتوقؾ الشاشة )طبع هذه المعلوما

 .على الشاشة

ولكل جهاز من الأجهزة المدعمة فً  اوصوت اوهً وحدة خاصة تعطً ضوء -نذار والتنبٌه :وحدة الا .8

 .خاص بمقدار التنبٌه وكمٌة الصوت هذا الجهاز له ضبط

ن ذاكرة دابمٌة والتً اتربط الأجهزة مع بعضها وفٌها ذاكرت وهً عبارة عن لوحة -اللوحة الأم : .9

برنامج الجهاز )السوفت ووٌر( كالتارٌخ والوقت وذاكرة أخرى مإقتة ٌتم فٌها حفظ  وظٌفتها حفظ

 .معلومات مإقتة مثل أسم المرٌض والعمر...... الخ

وهً عبارة عن لوحات تسٌطر على المتحسسات وباقً القطع الداخلة  -لوحات خاصة لكل جهاز:  .12

 (SPO2) وجهاز مقٌاس  النبض والأوكسجٌن (.E.C.G) والخارجة مثل جهاز تخطٌط القلب الكهربابً

ٌقٌس أكثر أنواع أجهزة المراقبة من خمسة أجهزة الى سبعة أجهزة وهذه الأجهزة .وباقً الأجهزة

( تؤتً مع الجهاز حسب الشركة المجهزة والشخص المستورد للجهاز أو Option) عتبر خٌاراتت

 -حسب المتعاقد علٌه ولكن أكثرها ٌتكون من خمسة أو ستة أجهزة وهً كالتالً :

 (.Electro Cardio Graph E.C.G) الكهربابً جهاز تخطٌط القلب .1

 (Pulse Oximetry Measurement  SPO2جهاز قٌاس النبض والأوكسجٌن ) .2

 (Non-Invasive Blood Pressure  NIBPجهاز قٌاس ضؽط الدم الشرٌانً  ) .3

 (Temperature Measurementقٌاس الحرارة )جهاز  .4

 (Heart Rateد ضربات القلب )ٌاس عدجهاز ق .5

ون ـــــــــههههههههههههـٌد الكاربـــــههههههههههههـابً أوكســــههههههههههههـس وثنـــههههههههههههـة التنفـــــههههههههههههـاز مراقبـــــــههههههههههههـجه .6

(Respirationand End-Tial Carbon Dioxide). 
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 شاشة المرٌض من أجهزة نماذج 2 – 40 شكل 

 

 جهة الأمامٌة لجهاز شاشة المرٌضالوا  3-40شكل 
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 (Electro Cardio Gragh  ECG) الكهربائًجهاز تخطٌط القلب  .4

الفعالٌة الكهربابٌة للقلب ونبض القلب كما مر ذكره فً الفصل الثالث بالتفصٌل أن هذا الجهاز ٌراقب     

وٌتكون هذا الجهاز من أقطاب أو متحسسات  وتكون هذه الأقطاب على أنواع حسب نوع الشركة المصنعة 

للجهاز فمنها  ثلاثة أقطاب ومنها خمسة أقطاب ومنها ستة أقطاب ومنها أثنى عشر قطب وتكون هذه 

ٌث تتحسس للفعالٌة الكهربابٌة للقلب وهً مصنوعة من الأقطاب أو المتحسسات الجلدٌة حساسة جدا بح

الفضة وكلورٌد الفضة بحٌث تكون مكون كهربابً ثابت وكلاهما ٌكون موضوع فً حافظة تفصله عن 

جل( بعدما ٌتحسس القطب الأشارة تدخل الأشارة  ،زٌت ،الجلد ووسادة رؼوٌة منقوعة بمادة موصلة )مرهم

(  ومنها  تدخل الأشارة الى دابرة تصفٌة وترشٌح 122HZ-2.5بٌن )رة الى وحدة التضخٌم وتكبٌر الأشا

(  وٌمكن تؽٌر نوع الفلتر من ضبط الجهاز ومن ثم تخرج RF Filterللموجة المكبرة ودابما نستخدم )

مخصصة من الشاشة على شكل رقم من ناحٌة  الأشارة الى اللوحة الأم والى معالج دقٌق وأخٌرأ الى مساحة

لى شكل موجة من ناحٌة الٌسار هنا ٌمكن  تؽٌر أو التحكم أولا بكمٌة الربح فً الشاشة واللون الٌمٌن وع

( ٌوضح 4 – 12شكل ) .اتجة والزمن التذبذب بٌن كل موجةالذي ٌعرض على الشاشة وحجم الموجة الن

 .والتً تظهر على الشاشةقلب تخطٌط ال جهازمن  الموجة الخارجة

 

 

 

 والتً تظهر على الشاشة جهاز تخطٌط القلبمن  الموجة الخارجة 4 – 40شكل 

 (5 – 12أما أماكن وضع الأقطاب فهً كما موضحة بالشكل )    

 أماكن وضع أقطاب جهاز تخطٌط القلب الكهربائً على جسم الأنسان   5 – 40 شكل 
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 Pulse Oximetry Measurement  SPO2)) قٌاس النبض والأوكسجٌنجهاز  .2

 الموجة الخارجة من جهاز مقٌاس النبض والاوكسجٌن والتً تظهر على الشاشة (6 – 40شكل )       

هذا الجهاز ٌقوم بقٌاس نسبة تشبع الأوكسجٌن بالدم الشرٌانً عند الشعٌرات الدموٌة أن العرض المستمر     

لجهاز من أقوى أجهزة لنسبة الأوكسجٌن ٌتحقق من خلال طرٌقة بسٌطة ودقٌقة وسرٌعة  وٌعتبر هذا ا

 المراقبة فً صالات العملٌات وردهات الأفاقة ووحدات العناٌة المركزة وٌتكون هذا الجهاز من مجس

(Probe)  ٌوضع على أصبع الٌد أو أصابع القدم أو شحمة الأذن والأنؾ ٌحتوي المجس على داٌود باعث

الطول الموجً للأشعة الحمراء ٌكون موقعه أسفل الأصبع ٌنتج حزم ضوبٌة ضمن  (LEDللضوء )

( ومن الجهة العلوٌة للأصبع ٌوجد متحسس ضوبً وبعد 662nm – 942nmوالأشعة تحت الحمراء )

أعطاء الأٌعاز ٌصدر ضوء من الداٌود الباعث للضوء وٌخترق الأصبع وٌتحسس المتحسس كمٌة من 

ل الأشارة للجهاز وتتفرع الى فرعٌن الضوء تإخذ هذه الكمٌة الى المقبس الموجود بالجهاز ومن بعدها تنق

 القسم الأول تذهب الأشارة الى معالج دقٌق ومن هذا المعالج الى اللوحة الأم ومنها الى الشاشة لكً ٌعرض

(Display)  نسبة الأوكسجٌن بالدم رقماً وعلى شكل موجة  والقسم الثانً ٌذهب الى معالج أخر ومن

 (Display) لشاشة مع العلم ٌمكن التحكم بواسطة الجهاز بلون العرضالمعالج الى اللوحة الأم ومنها الى ا

نى للأوكسجٌن دعلى الشاشة وكمٌة الربح والمساحة للموجة ومستوى صوت التنبٌه من حٌث المستوى الأ

( ٌوضح الموجة 6 – 12ل )ـــــشك والحد  الأدنى والحد الأعلى للنبض  لكً نتحكم بالتنبٌه لكل مرٌض.

 (7 – 12الشكل )وفً  .ازـــالجهاشة ـــــجهاز مقٌاس النبض والاوكسجٌن والتً تظهر على شالخارجة من 

 .ٌبٌن طرٌقة ربط  مجس جهاز مقٌاس النبض والأوكسجٌن

 

 

 أماكن وضع مجس جهاز مقٌاس النبض والأوكسجٌن على جسم الأنسان(  5 - 40 ) شكل
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 ( Non-Invasive Blood Pressure  NIBPجهاز قٌاس ضغط الدم الشرٌانً ) .3

 

 الموجة الخارجة والتً تظهر على الشاشة 8 – 40شكل 

هو عبارة عن جهاز ٌراقب ضؽط الدم للمرٌض بحٌث ٌعطً معلومات ضربة بضربة مع تؤكٌد الدقة        

( الذي ٌوضع على ٌد المرٌض وبعدها انابٌب لحمل الهواء من Cuffوٌتكون هذا الجهاز من كٌس الهواء )

الى الكٌس وبعدها مقبس الجهاز ومنه الى معالج دقٌق موجود فً اللوحة الأم وٌعرض على الشاشة  الجهاز

وكمٌة صوت التنبٌه والضؽط العالً والواطا  (Display) واللون العرض (Display) بمساحة العرض

از بعد الفترة للشرٌان مع العلم بؤن بعض أجهزة تفصل كل فترة زمنٌة الطبٌب المعالج ٌحددها وٌقوم الجه

حسب الضبط بتفرٌػ كٌس الهواء وأعادة ملبه لكً ٌعٌد الفحص كما تعلمنا طرٌقة فحص ضؽط الدم فً 

 (9 – 12. وفً الشكل )( فً المرحلة الأولىSphygmomanometerالزببقً )جهاز مقٌاس ضؽط الدم 

 .ٌبٌن كٌفٌة ربط كٌس الهواء بالٌد

 كٌفٌة ربط كٌس الهواء على ٌد المرٌض  9 – 40 شكل 
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 (Temperature Measurement)قٌاس الحرارة جهاز  .4

هو مراقبة درجة حرارة المرٌض خلال العملٌة أوعند الرقود فً الصالات العناٌة أو صالات مابعد        

 .(C)  بالدرجة السٌلٌزٌةأو  (F) ون قٌاس الحرارة أما بالفهرنهاٌتالعملٌات وهو أمر معتاد وروتٌنً وتك

 .درجة الحرارة التً تظهر على الشاشة ( ٌوضح12 – 12 ) شكل

 

 

 

 

 درجة الحرارة التً تظهر على الشاشة 40 – 40شكل 

وٌتكون هذا الجهاز من متحسسات توضع على جسم الأنسان فً مناطق محددة والتً ٌمكن معادلتها مع 

 -أنواع أكثرها أستخداما:حرارة المركز وتكون هذه المتحسسات على 

وٌتكون هذا المتحسس من عقدة صؽٌرة مصنوعة من مادة شبه : (Thermistorالمقاوم الحراري ) - أ

( التً تستخدم لقٌاس مقاومة Wheatstone Bridge)موصلة ودابرة قنطرة وٌتستون الكهربابٌة 

 . بواسطة أربع مقاومات وكلفانومٌترمجهولة وذلك 

وٌتكون من متحسس صؽٌر  :(Infrared Tympanic Thermometer)محرار الأشعة الطبلانً  - ب

الأستعمال للمرة الواحدة ٌدخل هذا المتحسس الى قناة خارجٌة سمعٌة  وأن هذا  يمع ؼشاء شفاؾ ذ

 .(Thermocoupleالمتحسس ٌتكون أٌضا من سلسلة من مزدوجات الحرارة )

طبقتٌن معدنٌتٌن ؼٌر متشابهتٌن بالحرارة  من وٌتكون :(Thermocoupleمزدوجات الحرارة ) - ت

 (Copper- Constantenالنوعٌة ومرتبطة من كلا النهاٌتٌن وعادة تستخدم توصٌلة )

 .% نٌكل(42)نحاس مع  

 مواقع قٌاسات درجة حرارة الجسم فً جسم الأنسان 

حرارة المركز أو الحرارة الحقٌقٌة توجد أماكن كثٌرة فً جسم الأنسان ولكن لٌست كلها تعكس        

 -: الداخلٌة للجسم وٌمكن ان نذكر أكثر الأماكن أستخداما عند الشخص المرٌض

درجة حرارة المريء  هً أنعكاس دقٌق لدرجة حرارة المركز مع وضع المتحسس فً الجزء  -أ

رجة حرارة السفلً من المريء )عند مستوى الأذٌن الأٌسر( حٌث أن هذا المتحسس لاٌتؤثر بد

    أثناء عملٌة التنفس  فً القصبة الهوابٌة المبردة أثر مرور الؽازات أو هواء التنفس

 .الزفٌر( –)الشهٌق     

درجة حرارة الؽشاء الطبلانً تتصاحب بؤحكام مع درجة حرارة الدماغ وأنها أنعكاس دقٌق لدرجة  -ب

 .ٌقارن مع درجة حرارة أسفل المريءحرارة المركز و

 .هً أٌضا مترابطة مع حرارة المركزدرجة حرارة المثانة و  -ت

 .فضل لمراقبة درجة حرارة العضلاترارة الأبط وهو الموقع الأدرجة ح  -ث

 .واحدة من درجة حرارة المركزة حرارة المستقٌم وهً أقل بدرجة  درج  -ج
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 (Heart Rate)د ضربات القلب جهاز قٌاس عد .5

( والضؽط الواطًء Systolic Pressureدرجة وقٌمة الضؽط العالً للدم )وهو جهاز ٌقوم بحساب        

( ٌتكون هذا الجهاز من كٌس الهواء من أقطاب جهاز قٌاس ضؽط الدم Diastolic Pressureللدم )

( ٌؤخذ الأشارة من أي SPO2( أو من خلال أقطاب جهاز مقٌاس النبض والأوكسجٌن )NIBP) الشرٌانً

وفلتر ٌتحسس الضربات ومنها الى اللوحة الأم ومنها الى الشاشة بمساحة نستطٌع أن واحد من هذه الأقطاب 

ومقدار صوت الضربات ومقدار صوت التنبٌه مع  (Display) نتحكم بها مع خاصٌة تؽٌر لون العرض

 الواطًء.الحد الأدنى والحد الأعلى للضؽط  أمكانٌة تحدٌد الحد الأدنى والحد الأعلى للضؽط العالً وكذلك

 .الخارجة والتً تظهر على الشاشة عدد ضربات القلب( ٌوضح  11– 12)شكل 

 

  

 عدد ضربات القلب الخارجة والتً تظهر على الشاشة 44– 40 شكل

 .( ٌبٌن الكمٌة المقاسة بواسطة هذا الجهاز12 – 12والشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ومعدل ضربات القلب ز مقٌاس الضغطالضغط العالً والواطًء لجها 42  -  40شكل 
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 Respiration &End-Tial Carbo Dioxide الكاربوناوكسٌدجهازمراقبة التنفس وثانً  .6

ة من الشراٌٌن بحٌث ٌمكن بأوكســـٌد الكاربون فً الر هذا الجهاز ٌؤتً أما مدمج وٌقٌس نسبة ثانً       

( كما فً جهاز ECGتخطٌط القلب )حسابه بشكل مستمر فً الدورة التنفسٌة و بواسطة أقطاب جهاز 

( أو بشكــــــل متحسس خــــاص ٌربط مع أنبوبـــــــــــــــــة التنفس CSI nGenuityالأمرٌكً الصنع )

ٌتم ذلك بوضع حجرة خاصة أما من ( Philips IntelliVue MP42/MP52كمــــــــا فً جهـــــــــــاز )

وبً مع العلم أن المصدر الضوبً ضمن الأطوال الموجٌة نظام التنفس للمرٌض وٌتحسس المتحسس الض

للأشعة تحت الحمراء وبعد مروره بحجرتٌن أحدى الحجرتٌن تعمل كمرجع بٌنما الأخرى تستخدم كحجرة 

النموذج علما أن هذا التطبٌق أو هذا الجهاز ٌستخدم بكثرة فً أجهزة المراقبة الموجود فً أجهزة أنعاش 

وانه ؼٌر ( Patient Monitor Philips IntelliVueMP44/Mp54) نوعفً شاشة المرٌض  التنفس وموجود

( ٌوضح الموجة 13– 12) شكلوأل (Patient Monitor nGenuity 8122)                  موجود فً 

 الخارجة والتً تظهر على الشاشة.

 

 الموجة الخارجة والتً تظهر على الشاشة 43– 40شكل 

 

 المخطط الكتلوي لجهاز شاشة مراقبة المرٌض 3– 9

تختلؾ أجهزة شاشة مراقبة المرٌض من جهاز الى أخر حسب مودٌله والشركة المصنعة له      

والأجهزة المرفقة الداخلٌة ولكن بشكل عام كل أجهزة شاشة مراقبة المرٌض تعتمد فً عملها على 

جانبٌة أما اللوحة الأم هً المسإولة عن سرعة وجود لوحة ربٌسٌة تدعى اللوحة الأم وعلى لوحات 

عرض المعلومات القادمة من اللوحات الجانبٌة وسرعة معالجة البٌانات كذلك و ٌوجد فً هذه اللوحة 

ذاكرة حفظ مإقتة لحفظ معلومات المرٌض والوقت والتارٌخ وكما هو موجود فً كل الأجهزة 

الوقت والتارٌخ والمعلومات عند أطفاء الجهاز وتشؽٌله الألكترونٌة الباقٌة توجد بطارٌة صؽٌرة لحفظ 

فهً وظٌفتها معالجة وتضخٌم بعض الأشارات القادمة من مقابس  وأما اللوحات الجانبٌة أو المرفقة

( ٌوضح مخطط كتلً لجهاز شاشة 14 - 12بكٌبل المرٌض ومنها الى جسم الأنسان والشكل ) مرتبطة

جهاز قٌاس النبض والأوكسجٌن   ،ECG)جهاز تخطٌط القلب  مراقبة مرٌض ٌدعم كل من الأجهزة 

SPO2، ًجهاز قٌاس ضؽط الدم الشرٌانNIBP،   جهاز مقٌاس الحرارةTemp، د جهاز قٌاس عد

 .(Co2) جهاز مراقبة التنفس وثنابً أوكسٌد الكاربون ،(Heart Rateضربات القلب )
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 المخطط الكتلوي لجهاز شاشة مراقبة المرٌض 44– 40شكل 
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 بعض أنواع الأقطاب المستخدمة فً أجهزة شاشة مراقبة المرٌض 4 – 40

 .ؼرفة العناٌة المركزٌةفً  ةأنواع من أقطاب المستخدمٌوضح بعض ( 15– 12شكل )

 أنواع من أقطاب المستخدم فً أجهزة المراقبة 45– 40شكل 
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 التنفس؟ إنعاشالقلب وؼرؾ  إنعاش/  مالفرق بٌن جهاز شاشة المرٌض المستخدم فً ؼرؾ صالة 1س

 ؟ن الجهاز الموجود فً شاشة المرٌض/  مالفرق بٌن جهاز تخطٌط القلب الخارجً وب2ٌس

 .القلب بواسطة جهاز شاشة المرٌض /  أشرح كٌؾ ٌتم رسم تخطٌط  فعالٌة3س

 ؟الضؽط الشرٌانً فً شاشة المرٌضس /  مافابدة جهاز قٌا4س

وما  الإنسان/ مافابدة جهاز قٌاس الحرارة فً شاشة المرٌض وما هً أماكن قٌاس الحرارة فً جسم 5س

 ؟فً درجات هذه  الأماكن الاختلاؾ

 ؟ضربات القلب فً جهاز شاشة المرٌضد قٌاس عد /  مافابدة جهاز6س

 ؟الكاربون  اوكسٌد/  مافابدة جهاز مراقبة التنفس ونسبة ثانً 7س

 ؟وعت الأقطاب فً جهاز شاشة المرٌض/ لماذا تن8س

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أسئلة الفصل العاشر
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 الفصل الحادي عشر

 اللٌزر وتطبٌقاته الطبٌة 

ه أستخداماً                  تعرؾ الطالب على أنواع اللٌزر المستخدم فً الطب ومناقشة أبرز أنواعالهدؾ العام  : 

 أوكسٌد الكاربون الجراحً  ومبدأ عمله وأجزاإهوهو  جهاز اللٌزر ثانً 

 -على أن ٌتعرؾ على : ٌنهً الطالب هذا الفصل سٌكون قادرا أنبعد الأهداؾ الخاصة : 

 أنواع أجهزة اللٌزر ذات الاستخدامات الطبٌة .1

 طرق العلاج بالٌزر.2

 طرق تولٌد اللٌزر.3

 طرق تبرٌد اللٌزر .4

 طرق الحماٌة من أشعة اللٌزر.5

 اللٌزر الجراحً  مكونات جهاز.6

 المحتوٌات

 مزاٌا أستخدام اللٌزر فً الجراحة   6 - 44تمهٌد.                                          4  - 44

 أجهزة العلاج باللٌزر   5 - 44.                               أنواع اللٌزر   2  - 44

 ممٌزات جهاز الجراحة الكهربائٌة   8 - 44.                            تصنٌفات اللٌزر   3  - 44

 المكونات الرئٌسة لجهاز اللٌزر الجراحً  9 - 44.                      مكونات أجهزة اللٌزر   4 - 44

 .               الأسئلةتؤثٌر أشعة اللٌزر فً الانسجة    5 - 44
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 الفصل الحادي عشر

 اللٌزر وتطبٌقاته الطبٌة 

  تمهٌد 4 – 44

اس ـــــــو أســــــــوما هً خواصه وماه (Laser) لقد درسنا فً العام السابق ماهو معنى كلمة لٌزر       
 Light Amplification by stimulated)للعبارة  ارـً أختصــــه زرـــــــة لٌــوقد قلنا أن كلمعمله 

Emission of Radiation)  وأن  شعاع(نبعاث المحفز للإً )تضخٌم الضوء بوساطة الآـــــــــوالتً تعن
خواصه هو الأتجاهٌة والتماسك وأتحادٌة اللون وأن أساس عمله هو الأمتصاص والأنبعاث  وتعتمد أجهزة 

بٌن مستوٌات الطاقة وأن العامل المهم فً أنتاج اللٌزر هو المراٌا اللٌزر على المحفز وأنتقال الفوتونات 
. وتساعد المراٌا على عكس بعض الفوتونات الى داخل مادة اللٌزر عدة نتاج اللٌزرالمثبتة على جانبً مادة أ

مرات لتعمل هذه الفوتونات على أستحثاث ألكترونات مثارة أخرى لتطلق مزٌدا من الفوتونات بنفس الطول 
(  وتصمم أحدى هاتٌن المرآتٌن .Light Ampالموجً ونفس الطور وهذه هً عملٌة التكبٌر للضوء )

( لتسمح لبعض الفوتونات من الخروج عبرها 1 – 11% )كما فً الشكل 122ل من ــلتكون عاكسٌتها أق
 .وهو شعاع اللٌزر الذي نحصل علٌه

 أنواع اللٌزر  2 – 44

 (الؽازٌة ،السابلة ،وهً )الصلبة لإنتاجهتصنؾ أجهزة اللٌزر وفقا لنوع مادة الوسط الفعال المستخدمة        

نوع المادة الأساس الأكثر أستخداما للتمٌٌز بٌن الأنواع المختلفة وٌسمى اللٌزر من خلال نوع المادة د وٌع

 ،دمة هً خلٌط من الهٌلٌوم والنٌونالمستخ( ٌعنً أن المادة He–Neنٌون )–المستخدمة فمثلا لٌزر الهٌلٌوم

 .اقً الأنواع الأخرىولٌزر الٌاقوت ٌعنً أن المادة المنتجة للٌزر هً الٌاقوت وهكذا لب

 أهم أنواع اللٌزرات المختلفة  4- 2 – 44

هو اللٌزر الذي ٌنتج بواسطة مادة أو خلٌط من  -(: State Laser –Solidلٌزر الحالة الصلبة ) .1

( وٌكون طوله الموجً YAG( أو خلٌط ٌدعى أختصارا بالٌاج )Rubyمواد صلبة مثل الٌاقوت )

وهذا الخلٌط مصنوع من ثلاث مواد هً  nm(694)من ضمن منطقة الأشعة تحت الحمراء وٌبلػ 

وٌمكن استخدامه  (Neodymium Yttrium Aluminumم )وم والنٌودٌنٌوٌمالألمنٌوم والٌتر

 .والعلاج الشبكٌة العٌنٌة ( Tattoos)لإزالة الوشم

 وهو ٌعتمد على المادة الؽازٌة مثل الهلٌوم والنٌون -(:Gas Laserلٌزر الحالة الؽازٌة ) .2

(He-Ne وؼاز ثانً أوكسٌد الكاربون وتكون أطوالها الموجٌة فً مدى الأشعة تحت الحمراء )

نٌون على نوعٌن الأول الطول الموجً للون الأخضر هو  –وهنا الطول الموجً  لؽاز الهٌلٌوم 

nm(543 والأخر الطول الموجً الأحمر وهو )nm(633)  هذا النوع ٌستخدم فً المعالجة

 .وإصابات المفاصلؼشٌة الأ العظمٌة وفً أمراض

الكلور أو  ؼازيوتطلق على أنواع اللٌزر التً تستخدم  -(:Excimer Laserلٌزر الأكسٌمٌر ) .3

الكربتون أو الأرجون وتنتج هذه الؽازات أشعة لٌزر ذات أطوال  الؽازات الخاملة مثل الفلور أو

وٌكون طول الموجً هنا على نوعٌن الأول الطول الموجً  موجٌة فً مدى الأشعة فوق البنفسجٌة

هذا النوع من اللٌزر ٌستخدم فً العٌنٌة والجلدٌة nm(514)( والثانً الأخضر 488)nmالأزرق 

 لمعالجة الأورام الوعابٌة الدموٌة.
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وهً عبارة عن مواد عضوٌة معقدة مثل الرودامٌن  -(:Dye Laserلٌزر الأصباغ ) .4

(Rhodamine 6G)  مذابة فً محلول كحولً وتنتج لٌزر ٌمكن التحكم بالطول الموجً الصادر

هذا النوع ٌستخدم فً العملٌات التجمٌلٌة مثل إزالة الشعر  nm(572-652)عنه وٌكون قٌمته 

 (إذ ٌتطلب تعدٌل الطول الموجً لشعاع اللٌزر كً ٌتوافق مع طبٌعة وكثافة الشعروالجلد( باللٌزر

)الداٌود  ابًـــــــه بلٌزر الثنــــــوٌطلق علٌ -:(Laser sSemiconductor) لٌزر أشباه الموصلات .5

Diode وٌعتمد على المواد شبه الموصلة وٌمتاز بحجم لٌزر صؽٌر  وٌستهلك طاقة قلٌلة ولذلك )

لا ٌستخدم فً الأجهزة الدقٌقة والطابعات اللٌزرٌةوٌكون من ضمن الأطوال الموجٌة المربٌة و

 .للأؼراض الطبٌةٌستخدم 

عدة لٌزرات معدنٌة متوفرة حالٌاً والتً تعتمد  -:( aserVapor LCopper) بخار النحاس لٌزر .6

على نوع الوسط المعدنً الذي ٌسخن فوق نقطة الؽلٌان حتى حالة الؽازٌة وٌصدر نوعان من 

والأورام  اتـــــٌعالج هذا النوع من اللٌزر الشامو الأشعة المختلفة مع طولً موجات مختلفة

ٌستخدم لمعالجة الآفات الوعابٌة مثل وnm(578 ) ًموجالطول وٌكون ال دٌة السلٌمةـــــــــالجل

 .ات الدموٌةٌرتوسع الشع

 تصنٌفات اللٌزر 3– 44

 ٌصنؾ اللٌزر حسب خطورته على الخلاٌا الحٌة وهً كالتالً :       

طاقة منخفضة ولا ٌشكل درجة من  هذا ٌعنً أن شعاع اللٌزر ذو :Class 1Aول التصنٌؾ الأ .1

 .الخطورة

هذا التصنٌؾ ٌشٌر إلى أن اللٌزر ٌضر العٌن إذا نظرنا فً اتجاه  :Class 1B التصنٌؾ الأول .2

الشعاع وٌستخدم فً السوبرماركت كماسح ضوبً وتبلػ طاقة اللٌزر الذي ٌندرج تحت هذا 

 .(4mw)التصنٌؾ

 .1mWه مربً وطاقته لا تتعدى  ءضو هذا ٌشٌر إلى لٌزر :Class 2 التصنٌؾ الثانً .3

وخطورته على العٌن  (5mW-1طاقة هذا اللٌزر متوسطة وتبلػ ) : Class 3Aالتصنٌؾ الثالث .4

 .إذا دخل الشعاع المباشر فً العٌن ومعظم الأقلام المإشرة تقع فً هذا التصنٌؾ

 .: طاقة هذا اللٌزر أكثر من المتوسطClass 3B التصنٌؾ الثالث .5

للشعاع   (522mWوهً انواع اللٌزر ذات الطاقة العالٌة وتصل إلى ): Class 4 الرابعالتصنٌؾ  .6

j/cm 12)  المتصل بٌنما للٌزر النبضات فتقدر طاقته بـ
وٌشكل خطورة على العٌن وعلى الجلد  (2

 .واستخدام هذا اللٌزر ٌتطلب العدٌد من التجهٌزات وإجراءات الوقاٌة

 مكونات أجهزة اللٌزر  4 -44

 -ٌتكون جهاز اللٌزر من الوحدات الأساسٌة التالٌة:       

وأن  فً جهاز اللٌزر )أو ٌحفز المادة النشطة( للمادة النشطة الطاقة: هو الذي ٌضخ الطاقةمصدر  .1

 -وهناك ثلاثة طرق لضخ تلك الطاقة :الطاقة الذي ٌبعثها مرتبطة بنوع اللٌزر درامص

 

 .ر الكهربابًالمنشطة بالتٌا الضخ الكهربابً: وذلك بتحفٌز المادة . أ

 .الضخ الضوبً: وذلك بتحفٌز المادة النشطة بكمٌة من الضوء . ب

 .ٌز المادة النشطة بتفاعل كٌمٌاويالضخ الكٌمٌابً: وذلك بتحف . ت
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ادة الفعالة بٌنهما وتصمم (: ٌتكون المرنان من مرآتٌن مستوٌتٌن توضع المResonator)المرنان  .2

ن بحٌث ٌكون متوازٌٌن ففً حالة الموجة الكهرومؽناطٌسٌة المستوٌة والمتنقلة بؤتجاه المحور االمرأت

المرآتٌن عبر المادة العمودي على مستوى المرآتٌن نرى أن الأشعاع سٌرتد ذهاباً وأٌاباً بٌن هاتٌن 

 .(1 – 11وكما موضح بالشكل  ) الفعالة

 

 

 

 

 

 

 المرنان اللٌزري  1 – 11شكل  

ولذلك ٌستخدم ضوء خفٌؾ وذو تؤثٌر ها ؼٌر مربً إ: أؼلب أجهزة اللٌزر ضومرشد ضوء اللٌزر -3

والهدؾ من هذا الضوءالأرشاد الى موضع سقوط أشعة اللٌزر عند المعالجة وٌكون  أٌضاضعٌؾ 

 .الانعكاسموقعه داخل أنبوب مراٌا 

: وهً مراٌا خارجٌة موجودة داخل أنابٌب وظٌفة هذه الأنابٌب هً للتحكم بضوء  ألانعكاس مراٌا-4 

 .ٌمٌن وٌسار وأعلى وأسفل الاتجاهاتاللٌزر لكً ٌحركها الطبٌب المعالج بكل 

 الانعكاسمرشد ضوء اللٌزر ومراٌا  2–44شكل   
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 الأنسجةاللٌزر فً  تؤثٌرأشعة  5 – 44

الباٌولوجً للانواع المختلفة من الاشعة فً الأنسجة المختلفة وبذلك ٌكون هناك ٌختلؾ التؤثٌر        

. وتستخدم الأنواع السابقة بصورة متكاملة ومتضامنة فً معٌن لكل نوع من أنواع اللٌزرات أستخدام

 انتشار الحرارة الناتجة من الأشعة خلال الأنسجة وٌمكن فًالعلاج وٌعتمد التؤثٌر العلاجً الأنواع 

 دراسة طبٌعة هذا التؤثٌر أستنادا على العوامل التالٌة:

 الأنعكاس .1

 النفاذ .2

 التشتت .3

 الامتصاص .4

 عوامل تؤثٌر أشعة اللٌزر 3–44شكل 

 

فلا تؤثٌر لها  انعكستنسٌج ما ٌجب أن ٌمتص من قبله أما أذا نفذت أو  فًولكً تكون الاشعة ذات تؤثٌر    

. ومن الضروري أن ٌكون متصاصها من مساحة أكبر من النسٌج. وفً حالة تشتت الأشعة فهذا ٌعنً أفٌه

( 3 –11الشخص المستخدم للٌزر فً العلاج على أطلاع على صفات الأشعة الأربعة حسب الشكل )

. ولقطع الأنسجة ٌستخدم لٌزر ثانً أوكسٌد اللٌزر المناسب للحالة التً لدٌهوتؤثٌرها فً الأنسجة لٌختار 

الكربون  وذلك بتبخٌرها وٌتم تفسٌر آلٌة التبخر على أساس الأنتقال السرٌع للحرارة من الشعاع الى الخلاٌا 

أذ ٌسخن ماء الخلٌة الى حد درجة الؽلٌان وهذا ٌإدي الى تلؾ بروتٌن الخلٌة ومن ثم تلؾ الخلٌة ذاتها نتٌجة 

وتبقى فً  ،لها وتنتشر الشظاٌا على شكل بخارجى لدرجة حرارة الخلٌة والضؽط الداخلً للأرتفاع المفا

وٌستخدم التؤثٌر الحراري فً  ،وتسود )ٌتكون علٌها الكاربون( مسار الشعاع معطٌة ومٌضاً الى أن تتكربن

ٌة وذلك لقلة لطرالأنسجة المختلفة فتتبخر العظام والؽضارٌؾ بطرٌقة مختلفة عن طرٌقة تبخر الانسجة ا

. فللعظام القابلٌة على التوصٌل الحراري الى الأنسجة المختلفة المجاورة لها وبذلك تستخدم وجود الماء فٌها

نبضات سرٌعة من الأشعة وهذه تبدو وكؤنها شعاع مستمر ولكنها فً الواقع لٌست الأ سلسلة من النبضات 

( للقٌمة W (522فً الثانٌة وبقدرة تصل الى حد  السرٌعة والمتواصلة تصل الى حد عدة الاؾ من النبضات

العظمى للنبضة وهذا ٌإدي الى قطع العظم أو الؽضروؾ دون تسخٌنه كلٌا وبذلك ٌقلل من درجة حرارة 

. وٌمكن السٌطرة على كمٌة الطاقة فً كل لى حد درجة حرارة الاتقاد فٌلتهبالعظم عند القطع فلا تصل ا

 ضة الواحدة باستخدام الأجهزة المسٌطرة المرفقة مع جهاز اللٌزر.نبضة وعدد النبضات وزمن النب
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 اللٌزر فً الجراحة استخداممزاٌا   6 – 44

 تمتاز الجراحة بؤستخدام أشعة اللٌزر فً المزاٌا الأتٌة:       

 .أستخدام تقنٌة عدم اللمس .1

 .على وسط جراحً جاؾ )بدون نزٌؾ(الحصول  .2

 .الأقلال من فقدان الدم .3

 .تورم لمنطقة الجرح عدم حصول .4

 .عدم حصول تلٌؾ أو تضٌق .5

 .داخل بٌن المرٌض وأجهزة المراقبةعدم وجود أي ت .6

 .السرطان وانتشاره زدٌادالقضاء على الخلاٌا السرطانٌة المتبقٌة ومن ثم الحٌلولة دون أ .7

 .الدقة فً الجراحة .8

 عدم الحاجة الى أستخدام أدوات الجراحة الأعتٌادٌة. .9

 .بعد الجراحة الأقلال من ألم ما .12

 .التعقٌم الموقعً لمنطقة الجرح .11

، على النقٌض من أستعمال انلٌس هناك أحتمالات الأصابة بالأذى الوراثً أو السرط .12

 الأشعة المإٌنة كالأشعة السٌنٌة.

 أجهزة العلاج باللٌزر   5 – 44

متكامل لذا سنقوم فً ان لاجهزة اللٌزر انواع كثٌرة واشكال متعددة من الصعب جدا شرحها بشكل        

هذا الفصل بشرح متكامل لاجهزة الجراحة اللٌزرٌة والتعرؾ علٌها بالتفصٌل التً تستخدم ؼاز ثانً اكسٌد 

الكربون الفعال والذي ٌولد طاقة عالٌة ولكن اذا أمعنا النظر فسنجد بان اجهزة العلاج اللٌزري على الرؼم 

ل بسردها والتعرؾ علٌها الاجزاء وسنقوم فً هذا الفصمن اختلاؾ انواعها الا انها تشترك فً معظم 

 .بالتفصٌل

 

 ًالجراحووووووووووووووووووووووووو( CO2اللٌوووووووووووووووووووووووووزر )ممٌوووووووووووووووووووووووووزات جهووووووووووووووووووووووووواز  8 – 44

 (CO2SURGICALLASER)الكهربائً

تمتاز هذه النوعٌة من الأجهزة الجراحٌة باستخدامها ؼاز ثانً اكسٌد الكربون )لٌزر ؼازي( لكفاءته        

( ٌمثل جهاز لٌزر 4 – 11عنها للافادة منها فً عملٌة القطع والتخثٌر والشكل )العالٌة المنتجة التً نبحث 

وقدرته على اخراج طاقة قد تصل  12.6µmوٌمتلك هذا النوع من اللٌزرات طول موجً بقٌمة  .جراحً

والقادرة على اذابة الجلد وؼٌرها من الاعضاء الحٌة كما ٌمتلك هذا النوع اٌضا ثلاثة  52Wالى 

 انظمةلانبعاث الطاقة المستفاد منها )أو طرق تسلٌط اللٌزر( وهً :

 Continuous Modeنظام الطاقة المستمر  -4

ارجً كقطع والذي ٌستخدم فً العملٌات الكبرى التً تشمل قطع عمٌق سواء كان داخلً ام خ       

الرحم او استبصال ورم سرطانً وؼٌرها من العملٌات وٌكون هذا النظام ثابت القٌم ومعاٌر داخلٌا وما 

 .ار قٌمة الطاقة والقطع  المباشرعلى الطبٌب الا اختٌ
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 (Pulse Mode) نظام الطاقة المتقطع -2

والذي ٌكون فٌه العلاج على شكل نبضات لٌزرٌة متقطعة و بنظام زمنً ٌحدد من قبل        

المستخدم بٌن نبضة واخرى واكثر خدماته فً العملٌات الصؽرى كالانؾ والاذن والحنجرة 

 فًوالاورام الخارجٌة لحساسٌة هذه المناطق وأهمٌة العمل بها بحذر لعدم أحداث تؤثٌرات جانبٌة 

 ورة.المناطق المجا

 

 Auto Repeat Modeنظام الطاقة الذاتً  -3

وقد صمم هذا النظام للحالات الخاصة بٌن العملٌات سابقة الذكر بحٌث ٌرسل نبضات لٌزرٌة        

 (32-1) بالشكل مستمرة ولكن بطرٌقة متقطعة ولفترة وعدد محددٌن وٌعطٌان عدد نبضات ما بٌن

 Aim. وٌستخدم هذا الجهاز للسٌطرة على موقع الهدؾ ضة تختلؾ بؤختلاؾ الشركة المصنعةنب

position  لٌزر من نوع أخر ٌكون وظٌفته تحدٌد مكان اللٌزر المعالج لأن لٌزر ؼاز ثانً أوكسٌد

الكاربون هو لٌزر ؼٌر مربً وأن أبرز اللٌزر المصاحب هو  لٌزر الكربون والذي ٌكون ذا قدرة 

 .632.8nmوبطول موجً  5wوبقدرة لا تتجاوز  ( Ne-Heواطبة جدا وهو لٌزر الهلٌوم نٌون) 

 وٌمكننا الاستفادة من هذا الجهاز بعملٌات جراحٌة كثٌرة أهمها :

 .GENERAAC SUM العامةالجراحة  .1

  .PLASTIC SUMجراحة التجمٌل  .2

 GUNAECOLOGYالجراحة النسابٌة  .3

 .ENTجراحة الأنؾ والأذن والحنجرة  .4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جهاز لٌزر جراحً 4 – 44الشكل 
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 المكونات الرئٌسة لجهاز اللٌزر الجراحً   9 – 44
 

على الرؼم من أختلاؾ الأنواع والخصابص الممٌزة لأجهزة اللٌزر الجراحٌة المختلفة الا أننا        

سنسرد المكونات التً ٌجب توفرها فً أي جهاز  لٌزر جراحً طبً  بعٌداً عن الاضافات 

( واهم هذه الأجزاء 5– 11تتنافس فٌها الشركات المصنعة وكما موضح بالشكل )والممٌزات التً 

 -ماٌلً:
 

 .Laser Sourceمصدر اللٌزر  -1

 .Treatment Armذراع العلاج  -2

 .Cooling Unitدابرة التبرٌد  -3

 .Aiming Laserاللٌزر الموجه -4

 V. Source.Hمصدر الفولتٌة العالٌة  -5

 .Service  Boxصندوق الخدمة  -6

 

 مكونات جهاز لٌزر ثانً أوكسٌد الكاربون الجراحً 5–44شكل 
 

 Laser Sourcesأولا : مصدر اللٌزر 

                أن المصدر الشابع الأستخدام فً أجهزة الجراحة اللٌزرٌة هو لٌزر ثانً أوكسٌد الكاربون        

(Laser co2 حٌث ٌمتص ماء الخلٌة  وٌجففها على طول )  ً(12.6)موجµm  ٌقع ضمن الاشعة تحت(

الحمراء دون الاعتماد على نوع النسٌج كما فً لٌزر الارجون( ومن مٌزاته المهمة انه لا ٌتشتت داخل 

 Tissue“ٌاك مما ٌإدي الى أعطاء مساحة تحطٌم أنسجة  -الأنسجة كما هو الحال لٌزر النٌودٌوم

Damage” اهٌة فً العمل كونه ٌستخدم فً عملٌات . وأستخدامه ٌتطلب دقة متنقلٌلة وضمن المدى المحدد

 .(5– 11كما هو موجود فً الشكل ) ،تبخٌرالقطع والتخثٌر وال
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 Treatment Arm   لعلاجثانٌا : ذراع ا

لاٌمكن تحرٌك اللٌزر وتوجٌه شعاعه مباشرة الى المنطقة المطلوبة للبرمجة ولتؤثٌر الحركة فٌه لذلك        

 .فصلة لنقل الشعاع من اللٌزر الى المكان المطلوبموالأذرع المتتستخدم المناظٌر المرنة 

وٌستخدم الذراع سابق الذكر لنقل الأشعة المتولدة من لٌزر ثانً أوكسٌد الكاربون الى المنطقة المعالجة وهذه 

الاداة مكونة من عدد من الاذرع المجوفة المتمفصلة مع بعضها بحٌث ٌستطٌع أي جزء منها الحركة 

أو عدسات عاكسة  )جمع موشور(الاتجاهات وبحرٌة كاملة وفً داخل هذه المفاصل ٌوجد مواشٌر وبجمٌع

تعكس الأشعة بالأتجاه المطلوب ونلاحظ بؤن أتجاهات المراٌا فً هذه المفاصل ثابتة جدا فؤي أختلاؾ فً 

وٌمكن ربط نهاٌة  ، لذلك ٌتوجب العناٌة بها كماخروج الشعاع عن الاتجاه المطلوب مواقعها قد ٌإدي الى

، ومنها مثلا الماٌكروسكوب الدقٌق لاستفادة منها بالجراحةالذراع الاخٌرة بالعدٌد من الالات التً ٌمكن ا

والمكون من عدد من العدسات المتؽٌرة البعد البإري التً تركز الشعاع على مرأة صؽٌرة ٌمكن تحرٌكها 

لوب الى المنطقة المعالجة كما وٌمكن أٌضا أستخدام لتوجٌه الشعاع المط (( Joystickبواسطة عصا التحكم

 الناظور المرن لنقل الشعاع اللٌزري داخل القصبة الهوابٌة ومن ثم الربة أو المعدة.

 

 Cooling Unit  ثالثا :دائرة التبرٌد

أن معظم الاجهزة التً تستخدم للجراحة الكهربابٌة تنتج حرارة عالٌة للوصول الى الهدؾ المرجو        

منها الا وهو القطع أو التخثٌر أو التبخٌر وعلٌه فؤن هذه الحرارة المتولدة سوؾ تإدي الى  تلؾ القطع أو 

ه فقد وجب تصمٌم منظومة فً المرٌض وعلٌ مالمضرة سواء كانت بالجهاز أ الجانبٌةعمل بعض التؤثٌرات 

كما هو  ،المناسب مع كمٌة الطاقة الخارجٌةتبرٌد مع كل جهاز مع أختلاؾ مادة أو ؼاز التبرٌد المستخدم و

ام التبرٌد داخل الجهاز وتوجد أجهزة نظام ظ( وبالنسبة لهذا الجهاز ٌكون ن5– 11موجود فً الشكل )

از المجهز من الجهلخارجة من الجهاز وحسب تصمٌم ة االتبرٌد فٌها خارجً حسب كمٌة الطاقة والحرار

 .قبل الشركة المصنعة

 مكونات منظومة التبرٌد :

 .Water Tankخزان حفظ الماء  . أ

 .Suction Pumpمضخة شافطة  . ب

 .Heat Exchangerالمبادل الحراري  . ت

 .Electrical Fanمروحة كهربابٌة   . ث

 

 Aiming Laserرابعا: اللٌزر الموجه ) الأستهداف (

ان اشعة لٌزر الارجون أشعة ضوبٌة مربٌة ٌمكن رإٌتها بالعٌن ، بذلك ٌمكن توجٌهها والسٌطرة        

علٌها أما أشعة ثانً أوكسٌد الكاربون ولٌزر الٌاك فانها أشعة ؼٌر مربٌة تقع ضمن مدى الأشعة تحت 

ملً واط( بصورة 1هً بحدود )نٌون باللون الاحمر والطاقة القلٌلة و -الحمراء ولذلك ٌستخدم لٌزر هٌلٌوم 

كما هو موجود  ،الشعاع على المكان المطلوب وبدقةمزدوجة مع شعاع اللٌزر الجراحً للتمكن من توجٌه 

 .(3 – 11فً الشكل )
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 High Voltage Supply  (H.V.Source)خامسا: مصدر الفولتٌة العالٌة

الفولتٌة والتً تقوم كما هو معروؾ بتحوٌل الفولتٌة ان المحولة الرافعة هً من احد اجزاء مصادر         

 Relay،  وبالاضافة الى المحولة فان المرحل وبالقٌمة المصممة علٌها المحولة المستلمة الى فولتٌة عالٌة

ٌعمل فً الدابرة كمفتاح فتح وؼلق فً أوقات مبرمجة وحسب الطلب  وبالاضافة الى ذلك قد وضعت فً 

 .تصبح الفولتٌة الخارجة ثابتة كً  (Voltage Regulator)تٌةالجهاز  منظمات الفول
 

    Service Box سادسا: صندوق الخدمة

 -:وأهم مكونات صندوق الخدمة       

 CUP Boardلوحة المعالجة المركزٌة  -أ 

 Low Voltage Transformerمحولة الفولتٌة الواطبة  -ب 

 Air Pumpمضخة هوابٌة    -ج 

المعالجة المركزٌة تقوم بالسٌطرة وتوزٌع الاوامر المستلمة فً النظام وتعمل هذه الدابرة ان وحدة 

 بفولتٌة قلٌلة لحساسٌة مكوناتها ودقتها العالٌة فً عملٌة السٌطرة على المعلومات الواردة والمستلمة.

          كما هو موجود فً الشكل  ،( فولت تٌار مستمر24 – 5والفولتٌات الواطبة تنحصر بٌن )

(11 – 6). 

 

 

 المخطط الكتلوي لجهاز لٌزر ثانً أوكسٌد الكاربون الجراحً  6 – 44شكل 
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 ؟ماهو اللٌزر –1س

 .عدد أربعة أنواع للٌزر –2س

 .زر حسب خطورته على الخلاٌا الحٌةعدد تصنٌفات اللٌ –3س

 ؟أشعة اللٌزر ابصما هً خص  -4س

 .أشرح كٌؾ ٌتم أنتاج ضوء اللٌزر –5س

 ؟المكونات الأساسٌة لأجهزة اللٌزرما هً  –6س

 .مل تؤثٌر أشعة اللٌزر فً الانسجةعدد عوا –7س

 .مزاٌا استخدام اللٌزر فً الجراحةعدد  –8س

 .مبدأ عمل أجهزة اللٌزر العلاجٌة وضح –9س

 ؟لمستخدم فً الجراحة الكهربابٌة( اCO2)ما ممٌزات جهاز اللٌزر  -12س

 .المستخدم فً الجراحة الكهربابٌة (CO2جهاز اللٌزر )ل عدد أنظمة انبعاث الطاقة -11س

 .(CO2لجهاز اللٌزر )عدد أهم أنواع العملٌات الجراحٌة  -12س

 .لجهاز لٌزر ثانً أوكسٌد الكاربون الجراحًعدد مكونات صندوق الخدمة  -13س

 .الكتلوي لجهاز لٌزر ثانً أوكسٌد الكاربون الجراحًالمخطط ارسم  - 14س

 

 

 

 

 

 

 أسئلة الفصل الحادي عشر
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 الفصل الثانً عشر

 Hemodialysis Equipmentالاصطناعٌة جهاز الكلٌة 

 -الأهداف:

 -فً هذا الفصل ٌتمكن الطالب من معرفة:

 .كٌف تعمل الكلٌة البشرٌة-4

 .الاصطناعٌةما هً الكلٌة -2

 كٌف ٌتم غسل الدم من الاملاح.-3

 .الاصطناعٌةمكونات جهاز الكلٌة -4

 .الاصطناعٌةكٌف تعمل منظومة الدم فً جهاز الكلٌة -5

 .الاصطناعٌةكٌف تعمل منظومة المحلول فً جهاز الكلٌة -6

 .الاصطناعٌةمكونات الفلتر فً جهاز الكلٌة -5

 .الاصطناعٌةطرق السٌطرة على الانذارات فً الكلٌة -8

 حضٌر المحلول للجهاز.انواع المحالٌل الملحٌة المستخدمة فً ت-9

 .الاصطناعٌةطرق تعقٌم جهاز الكلٌة -40

 المستخدم فً الجهاز. (R.O)كٌفٌة الحصول على الماء المفلتر -44

 المحتوٌات

 منظومة الدم                                                  5-42

 منظومة الدم وكٌفٌة عملها  أجزاء                       42-8 الكلٌة البشرٌة  4-42

 منظومة المحلول وكٌفٌة عملها  أجزاء42-9                     الاصطناعٌةالكلٌة  2-42

 (R.O)الماء المفلتر 42-40الاصطناعٌة          مكونات الكلٌة  3-42

 كٌف تعمل منظومة المحلول المركز  42-44                                المرشح 4-42

 تعقٌم الجهاز   42-42                     مكونات المرشح 5-42

 الأسئلةطرٌقة عمل المرشح  6-42
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 الفصل الثانً عشر

 الاصطناعٌةجهاز الكلٌة 

 الكلٌة البشرٌة4-42 

والكبرٌت (Nitrogen) عمل الكلٌة البشرٌة هو تخلٌص الجسم من فضلات الطعام الناٌتروجٌنٌة إن        

(Sulphur)  والفسفور(Phosphorus)  والتً تتكون خلال عملٌات الحرق للطعام فٌتم التخلص منها عن

 (Urine) ادرار. ان هذه الفضلات مع الماء الذٌن لانحتاج الٌهما تتحول الى (Kidney) طرٌق الكلٌتٌن

 .الورٌد من الشرٌان وٌخرج الىالدم  كلٌة بشرٌة حٌث ٌدخلٌوضح ( 12-1الشكل ) وتطرح خارج الجسم.

 الحالب. عن طرٌق الذي ٌذهب الى المثانةدرار الا ٌنوتكو وتقوم الكلٌة بتصفٌة الدم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الكلٌة البشرٌة  42-4 شكل 

 

 (Hemodialysis) الاصطناعٌةجهاز الكلٌة  2-42

بالإضافة الى المٌاه الزابدة فً الجسم هو جهاز ٌقوم بتصفٌة الدم من الاملاح الزابدة والٌورٌا        

عجز فً أن مستخدمً هذا الجهاز هم المرضى المصابون ب .والموجودة فً الدم أي ٌعمل مثل الكلٌة البشرٌة

فً جهاز الكلٌة الصناعٌة ٌتم ربط المرٌض الى الجهاز عن طرٌق انابٌب  .الكلٌة الوقتً او الدابمً

وتُتلؾَ بعد  (ة واحدة()استعمال لمر( (Disposable انابٌب خاصةبلاستٌكٌة خاصة )لكل مرٌض له 

الاستعمال تؤخذ الدم من الشرٌان وٌقوم الجهاز بتصفٌة الدم من الاملاح والماء الزابدٌن وٌرجع الدم بعدها 

الى الورٌد وتستمر هذه العملٌة من نصؾ ساعة الى اربع ساعات حسب حالة المرٌض وبتوصٌة من 

اما طرٌقة التصفٌة فتتم بواسطة مرشح خاص ٌدخل فٌه محلول له تركٌز معٌن ٌقوم بؽسل  ج.الطبٌب المعال

 الدم من الاملاح.
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 الاصطناعٌةمكونات جهاز الكلٌة  3-42

 -من منظومتٌن ربٌستٌن هما: الاصطناعٌةٌتكون جهاز الكلٌة        

 .منظومة الدم -1

 .منظومة المحلول -2

 ولكن (Filter)هاتان المنظومتان منفصلتان تماما فً عملهما ولكن تلتقٌان فً شًء واحد وهو المرشح و

 .ٌوضح المخطط الكتلوي لجهاز الكلٌة( 122-شكل ) لاٌمتزجان بسبب وجود الؽشاء بٌن الدم والمحلول.

 
 الصناعٌة المخطط الكتلوي لجهاز الكلٌة  42-2 شكل 

 (Filter)المرشح  424-

مجموعة كبٌرة من الانابٌب  من وٌتكون ٌقوم بؽسل الدمالذي وفً الجهاز  الاساسً جزءهو ال       

. بدخول الدم الشرٌانً ٌانً والثانً بمخرج الدم الورٌديالشعرٌة مرتبطة بطرفٌن الاول بمدخل الدم الشر

الدم الى طرؾ خروج الدم  ٌنتقلالى المرشح سوؾ ٌتوزع بالتساوي فً جمٌع الانابٌب الشعرٌة وبعدها 

وهذه الانابٌب الشعرٌة محفوظة داخل اسطوانة بلاستٌكٌة لها فتحتان  الورٌدي وٌخرج خارج المرشح.

 انواع المرشحات. ىٌمثل احد (3– 12شكل ) لدخول المحلول الملحً وخروجه.
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 مرشح جهاز الكلٌة الصناعٌة 42-3شكل 

 لذا فؤن بعد انتهاء عملٌة الؽسل ٌستبدل ولاٌستعمل لمرٌض اخر خوفا منان المرشح ٌدخل له الدم  بما   

،وٌتم على ذراع متحرك اانتقال الامراض من مرٌض الى اخر. ان موقع المرشح فً الجهاز ٌكون خارجٌ

 عمودٌة.بصورة  تثبٌته

 طرٌقة عمل المرشح 5-42

 الواطاالى التركٌز   عالًالاملاح من التركٌز الطرٌقة عمل المرشح هً عملٌة فٌزٌاوٌة وهً انتقال           

مثل عملٌة انتقال ٌ( 12-4. وهذه العملٌة المستمرة طٌلة عملٌة الؽسل والشكل )عبر ؼشاء نصؾ ناضح

 الاملاح عبر الؽشاء.

 

 

 

 

 

 عملٌة انتقال الاملاح عبر الغشاء 42-4شكل 

 

 منظومة الدم 6-42

لمرٌض لاجل التصفٌة االذي ٌجري فٌه دم  (Filter) من الانابٌب البلاستٌكٌة والمرشح مجموعةوهً        

 .(12-5)او الؽسل وهذه المجموعة تستعمل لمرة واحدة ثم ٌتم التخلص منها كما فً الشكل 
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 الاصطناعٌةمنظومة الانابٌب البلاستٌكٌة للدم فً جهاز الكلٌة  42-5شكل 

 

  برةأ ٌمثل رسم تخطٌطً لمنظومة الدم حٌث ٌإخذ الدم من شرٌان المرٌض بواسطة ((12-6 الشكل

(Needle). 

 الاصطناعٌةرسم تخطٌطً لمنظومة الدم فً جهاز الكلٌة  42-6شكل 

وتوصل الى انبوب بلاستٌكً مرن الى الجهاز وٌدخل الى مضخة الدم وهذه المضخة ذات مواصفات    

هناك وقبل دخول الدم الى المضخة  الانبوب البلاستٌكً وٌثبت داخل المضخةخاصة حٌث ان الدم ٌبقى فً 

 كما فً (Heparin) تفرع فً الانبوب ٌربط بجهاز اعطاء مادة مانعة للتخثر تسمى هٌبارٌن

 .(12-7) الشكل 
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 جهاز اعطاء الهٌبارٌن 42-5شكل 

الؽسل لكً لاٌتخثر الدم فً الانابٌب  وهذا الجهاز ٌعطً كمٌات قلٌلة جدا من هذه المادة وطٌلة فترة   

ٌمكن التحكم بكمٌة الهٌبارٌن حسب فترة الؽسل للدم. وبعد خروج الدم من المضخة ٌذهب الى و  والمرشح

ان من الاسفل وواحدة الى الاعلى حٌث ٌدخل الدم من احدى الفتحات تثلاث فتحات اثنذات حجرة بلاستٌكٌة 

جرة وٌخرج الدم من الفتحة الثانٌة السفلى اما الثالثة لا ٌدخل فٌها الدم السفلى والتً لها امتداد داخل الح

 .(12-8وتوصل الى متحسس الضؽط الشرٌانً فً الجهاز كما فً الشكل )

 

 ناعٌةطصشكل حجرة الدم فً منظومة الدم للكلٌة الا 42-8شكل 

ثم ٌدخل الدم الى المرشح ثم ٌخرج الدم من المرشح وبعد ان تم تخلٌصه من الاملاح الزابدة ٌدخل الى    

وهو   (Air Sensor)حجرة الدم الثانٌة وهً مشابهة الى سابقتها  ثم ٌوصل الدم الى متحسس الهواء 

قارص دم الى الصمام التخصر فً الجهاز ٌدخل الانبوب البلاستٌكً داخله ثم ٌثبت بؽطاء وبعدها ٌدخل ال

وهو عبارة عن قطعة معدنٌة مثل القراصة تؽلق الانبوب البلاستٌكً لمنع تدفق الدم وتفتح اثناء عمل الجهاز 

( وبعدها ٌرجع الدم الى المرٌض بواسطة الانبوب البلاستٌكً الذي خرج من 12-9فقط كما فً الشكل )

 الى الورٌد. (Needle)الجهاز بواسطة 
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 الاصطناعٌةالصمام القارص ومتحسس الهواء فً الدم فً جهاز الكلٌة  42-9شكل 

 منظومة الدم وكٌفٌة عملها أجزاء 5-42

محرك  (Stepper Motor)وهً مضخة من نوع خاص وتتؤلؾ من محرك نوع  -مضخة الدم: -4

 .(12-12بمجموعة تروس لتقلٌل من سرعة حركة المحرك كما فً الشكل )الخطوة مرتبط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌمثل مقطع لمضخة الدم  42-40شكل 

وٌربط على محور مركزي وٌثبت علٌه ذراع فً نهاٌتٌه دولابان ٌقومان بالضؽط على الانبوب    

البلاستٌكً الذي ٌثبت على المحٌط الداخلً للمضخة وعند الضؽط على الانبوب البلاستٌكً سوؾ ٌحدث 

 .(12-11) فً الشكلتخصر فً الانبوب الذي ٌدفع الدم باتجاه الحركة كما 
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 الاصطناعٌةٌمثل طرٌقة ضغط الدولاب على الانبوب البلاستٌكً فً جهاز الكلٌة   42-44 كل ش

ن ٌتحركان باتجاه واحد سوؾ ٌتحرك الدم وٌدفع خارج المضخة. وفً بعض الاجهزة ٌوبوجود دولاب   

 .(12-12)توضع مضختان للدم واحدة قبل المرشح والثانٌة بعد المرشح كما فً الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌمثل مضختان فً جهاز الكلٌة42-42  شكل                                         
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ان الجزء الخاص بالانبوب البلاستٌكً الذي ٌثبت داخل المضخة ٌكون اكثر سمكا من باقً الانابٌب    

البلاستٌكٌة واكثر مرونة لكً ٌتمكن من دفع الدم بسهولة كما ان هذا النوع من المضخات هو الوحٌد 

انواع المضخات عند حركتها المستعمل فً الدم لان هذه الطرٌقة هً الوحٌدة التً لاتُكَسِر خلاٌا الدم وباقً 

تقوم بتكسٌر خلاٌا الدم وبالتالً سوؾ ٌتلؾ الدم.كما ان مضخة الدم ٌمكن ان تعمل ٌدوٌا فً حالة حصول 

العمل عن طرٌق وضع ذراع خارجً فوق محور المحرك ونقوم بتدوٌره ٌدوٌا  فً اثناءعطل فً المضخة 

 .(12-13)خل الانابٌب كما فً الشكل بصورة مإقتة لحٌن تجاوز العطل لكً لاٌتخثر الدم دا

 

 

 

 

 

 

 الاصطناعٌةٌمثل الطرٌقة الٌدوٌة لمضخة الدم فً الكلٌة  42-43 شكل

رتبط بدابرة الكترونٌة تسٌطر على سرعته عن طرٌق مفتاح خارجً ٌتحكم به مشؽل تمضخة الدم    

على سرعة المحرك الذي  الجهاز بتوجٌه من الطبٌب المشرؾ حٌث ان سرعة الدم داخل الانابٌب تعتمد

بدوره ٌزٌد او ٌقلل من سرٌان الدم داخل المرشح حٌث كلما زادت السرعة زادت عملٌة الؽسل للدم وبذلك 

ولكن لاٌمكن زٌادة السرعة او تقلٌلها حسب رؼبة المرٌض لان كل مرٌض له  قلة الفترة الزمنٌة للؽسل.

سرعة جرٌان الدم داخل جسم المرٌض قلٌلة وسرعة ضؽط دم معٌن ٌختلؾ عن بقٌة المرضى فمثلا اذا كان 

مضخة الدم عالٌة فبذلك سوؾ ٌكون سحب الدم اكبر من تدفق دم المرٌض فبذلك سوؾ ٌؽلق شرٌان 

المرٌض وٌنقطع الدم وهذه العملٌة ؼٌر صحٌحة. لذلك ٌجب التحكم فً سرعة المضخة بحٌث تتناسب مع 

 سرٌان دم المرٌض.

 -الدم: متحسس فقاعات الهواء فً -2

 -: ن للتحسساهناك طرٌقت

 ( بواسطة التؤثٌر السعوي للدم أ

 ب( بواسطة الامواج فوق الصوتٌة

فعند تحسس فقاعات الهواء فً الدم سوؾ تتوقؾ مضخة الدم عن العمل وٌعمل الصمام القارص وٌقطع الدم 

 وٌحدث انذار صوتً وضوبً

 -السعوي:طرٌقة تحسس فقاعات الهواء فً الدم بواسطة التؤثٌر  (أ 

فً هذه الطرٌقة ٌوضع انبوب الدم الراجع الى الورٌد داخل تجوٌؾ وٌكون اطراؾ التجوٌؾ عبارة        

عن اقطاب متسعة وتكون معزولة فبذلك ٌصبح الدم المار داخل التجوٌؾ عبارة عن الوسط العازل للمتسعة 

بحٌث تصبح الممانعة  R1( حٌث تنظم قٌمة المقاومة 12-14وتربط هذه المتسعة بقنطرة كما فً الشكل )

 .الكلٌة
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 ٌوضح طرٌقة عمل القنطرة  42-44 شكل 

 

والتههههً تمثههههل المتسههههعة بوجههههود الههههدم تكههههون قٌمههههة  Z4مسههههاوٌة للممانعههههة الكلٌههههة للههههذراع  Z1للههههذراع    

ن ففهههً ههههذه الحالهههة تكهههون القنطهههرة متزنهههة ففهههً حالهههة وجهههود فقاعهههات ٌمتسهههاوٌت)  R2،R3  (المقاومهههة

وبههههذلك تتؽٌههههر قٌمههههة الممانعههههة  C4هههههواء او امههههتلاء الانبههههوب بههههالهواء سههههوؾ ٌتؽٌههههر العههههازل للمتسههههعة 

سههههوؾ ٌتحسههههس الكاشههههؾ وٌعطههههً اشههههارة الههههى دابههههرة  بههههذعند.وسههههوؾ لاٌحههههدث الاتههههزان Z4للههههذراع 

لانههذار الصههوتً والضههوبً واشههارة الههى الصههمام القههارص الكترونٌههة التههً بههدورها سترسههل اشههارة الههى ا

الهههذي ٌقطهههع جرٌهههان الهههدم الراجهههع الهههى جسهههم المهههرٌض واشهههارة كهربابٌهههة الهههى مضهههخة الهههدم التهههً توقهههؾ 

 .( ٌوضح هذه الطرٌقة12-15والشكل) . مضخة الدم

 

 الكلٌةالمخطط الكتلوي لمنظومة تحسس الهواء فً الدم بالطرٌقة السعوٌة فً جهاز  42-45 شكل

 

 -طرٌقة تحسس فقاعات الهواء فً الدم بواسطة الامواج فوق الصوتٌة:ب(

الدم الراجع الى الورٌد فً تقعر فً واجهة الجهاز وٌكون على طرفٌه  بانبوفً هذه الطرٌقة ٌوضع        

 الأمواجفوق الصوتٌة وفً الطرؾ الاخر بلورة تستقبل  أمواجترسل  (Crystal)الجهات بلورة  إحدىفً 

من المرسلة الى المستقبلة  الأمواجفعند وجود الدم سوؾ تصل  الأولىفوق الصوتٌة المرسلة من البلورة 

الفوق الصوتٌة  الأمواجبالهواء ستنعكس  امملوء الأنبوببصورة جٌدة فعند وجود فقاعات هواء او ٌكون 

الذي ٌصل الى البلورة المستقبلة فبذلك تتحسس الفرق وترسل  .ود الهواء وتنفذ كمٌة قلٌلة منهابسبب وج

الى الصمام  وإشارةالصوتً والضوبً  الإنذاركهربابٌة الى  وإشارةاشارة الى المضخة وتوقفها عن العمل 

 ( ٌمثل الدابرة لهذه الطرٌقة.12-16القارص الذي ٌقطع الدم الراجع الى المرٌض والشكل )
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 المخطط الكتلوي لمنظومة تحسس فقاعات الهواء فً الدم بواسطة الامواج فوق الصوتٌة  46-42شكل 

الطرٌقتٌن فً هذه الحالة ٌجب التخلص من الهواء  إحدىبعد ان تم الكشؾ على الهواء فً الدم بواسطة    

فتحة خاصة فً  . عندها نستطٌع تفرٌػ الهواء من انبوب الدم بواسطةآلٌافً الدم وبعد ان تم توقؾ المضخة 

 تشؽٌل الجهاز.  بإعادة إٌعازاالانبوب تسمح بخروج الهواء وبعد خروج الهواء نعطً 

 

 -منظومة الهٌبارٌن: -3

تدرٌجٌا بالتخثر لذا ٌجب استخدام مادة لمنع التخثر  ٌبدأعند خروج الدم من جسم الانسان فانه سوؾ        

. لهذا السبب تم ربط منظومة ان تضاؾ بانتظام الى الدمدة ٌجب وهذه الما (Heparin)وهً مادة الهٌبارٌن 

توضع فً مقدمة الجهاز داخل  (Syringe)الهٌبارٌن الى منظومة الدم حٌث ٌتم تزوٌد الدم بواسطة حقنة 

جهاز وهو عبارة عن محرك خاص اسمه للجهاز ٌقوم بدفع المادة تدرٌجٌا طٌلة فترة استخدام المرٌض 

حسب برنامج ٌدخله مستخدم  وهو محرك ٌمكن ان ٌحسب عدد دوراته (Stepper Motor)محرك الخطوة 

، ان مادة الهٌبارٌن ؼٌر مضرة للمرٌض وتدخل الى منظومة الدم بواسطة انبوب بلاستٌكً وٌكون الجهاز

الاولٌة لدخول الدم من المرٌض الى الجهاز ودابما موقعه بعد مضخة  الأجزاءموقعه فً منظومة الدم فً 

 ومة الهٌبارٌن.ظ( ٌبٌن من12-17شكل )الدم وال

 

 

 

 

 

 

 

 ناعٌةطصومة الهٌبارٌن فً جهاز الكلٌة الاظمن  42-45شكل 
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 -متحسسات الضغط: -4

هناك متحسسات للضؽط الاول الشرٌانً وٌقٌس ضؽط الدم للمرٌض الداخل الى الجهاز والثانً      

وهذان المتحسسان ٌكونان داخل الجهاز الورٌدي الذي ٌقٌس ضؽط الدم للمرٌض الخارج من الجهاز 

ن ٌخرجان من منظومة الدم وٌرتبطان بفتحتٌن فً مقدمة الجهاز بوبتٌوٌرتبطان بمنظومة الدم بواسطة ان

وٌقومان بقٌاس الضؽط الشرٌانً والورٌدي فً نفس الوقت وٌسجلانها على شاشة العرض فً واجهة 

. هذان المقٌاسان مقٌاس الضؽط الشرٌانً والورٌدي ا( ٌمثل شاشة العرض وفٌه12-18الجهاز والشكل )

انفصل احد  فإذامهمان جدا لان دم المرٌض ٌكون بحدود لتر واحد خارج جسمه لذا ٌجب المحافظة علٌه 

البلاستٌكٌة الناقلة للدم دون علم المرٌض او مشؽل الجهاز فان دم المرٌض سوؾ ٌنفذ وٌنتهً  الأنابٌب

سوؾ ٌنحصر الدم داخل المنظومة مما ٌإدي الى تمزق المرشح لانه  الأنابٌبد واذا ثنً اح .بموت المرٌض

ن ٌرتبطان بمنظومة انذار اذا زاد الضؽط او قل عن الحدود المسموح بها ٌن المقٌاسٌرقٌق جدا. لذا فان هذ

 مما ٌإدي الى توقؾ المضخة وؼلق الصمام القارص.

 

 

 ً الضغطمقٌاسثل الشاشة الامامٌة للجهاز توضح ٌم  42-48 شكل 

 

 منظومة المحلول وكٌفٌة عملها أجزاء 8-42

معالجته من الاملاح  تالمحلول المستخدم فً جهاز الكلٌة الصناعٌة هو مزٌج متجانس من ماء تم       

بتراكٌز معٌنة وهً قٌم متفق علٌها عالمٌا تدخل وتخرج من الجهاز وتحدٌدا  الأملاحومعقم ومجموعة من 

المرشح لتخلص الدم من الاملاح الزابدة وكمٌة قلٌلة من الماء وتخرج من الجهاز وتتلؾ فً مجاري 

 -:حلول من الاجزاء الربٌسة التالٌةالصرؾ الصحً لانها ملوثة جدا. وتتؤلؾ منظومة الم
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 منظم ضغط الماء -4

ٌصل الى الجهاز بواسطة مضخة مركزٌة فً مركز الكلٌة  )المفلتر( من المعروؾ ان الماء المرشح       

الصناعٌة وٌرتبط بواسطة انابٌب الى كل الاجهزة داخل المركز لذا فان الضؽط سوؾ ٌتؽٌر حسب عدد 

عندما ٌدخل الماء ف .الاجهزة المستخدمة فً المركز لذا من الضروي تثبٌت ضؽط الماء داخل كل جهاز

المرشح الى الجهاز ٌرتبط بمنظم ضؽط الماء حٌث ٌقوم بتثبٌت الضؽط وبدوره ٌثبت سرٌان الماء الداخل 

لدم ٌعتمد االى الجهاز وسبب وجود هذا المنظم لان عملٌة تحضٌر المحلول النهابً الذي ٌقوم بعملٌة ؼسل 

 ر الزمن سوؾ ٌتؽٌر التركٌز النهابً.على كمٌة الماء الداخلة الى الجهاز فاذا اختلفت بمرو

 لمحلول المركزاخلط مضخة  -2

وهً مضخة خاصة تقوم بسحب كمٌة معلومة من المحلول المركز الذي تم تحضٌره مسبقا ونخلطه        

باٌعاز من  آلٌاتركٌز ثابت وهذه المضخة تعمل  امع الماء المرشح وتكون نسبته ثابتة فبذلك ٌتكون محلول ذ

 اوحدة السٌطرة على تركٌز المحلول حٌث تتؽٌر سرعتها حسب التركٌز. فاذا كان التركٌز النهابً عالٌ

سوؾ تقوم وحدة السٌطرة بتشؽٌل المضخة على سرعة اقل حتى ٌخرج المحلول بتركٌز ثابت واذا كان 

 والشكل اكً ٌكون التركٌز ثابتالى المضخة بزٌادة السرعة ل استعطً وحدة السٌطرة اٌعاز التركٌز قلٌلا

 .( ٌمثل مضخة الخلط-19 (12

 

 الاصطناعٌةفً جهاز الكلٌة  مضخة الخلط للمحلول المركز 42-49شكل 

 

 (Bicarbonate)وحدة الباٌكاربونٌت  -3

المحلول المركز وهو عبارة عن محلول ملحً مركز وهذه احدى المحالٌل المستخدمة فً  ذكرنا سابقاً        

الاجهزة القدٌمة ولاتزال تستعمل حالٌاً. وفً الوقت الحاضر ٌستخدم الباٌكاربونٌت وٌكون بوسٌلتٌن حسب 

ة طرٌقة الاستخدام. فٌمكن استخدامه كمادة صلبة )مسحوق ملحً( مباشرة عن طرٌق وضعه فً حاوٌ

كما   (Cartridge)بلاستٌكٌة صؽٌرة لها فتحتان من الاعلى والاسفل وتوضع فً الجهاز وتسمى الكارترج 

من احدى الاطراؾ وٌخرج من الطرؾ الاخر  (R.O)( حٌث ٌدخل الماء المفلتر 12-22الشكل )فً 

 الباٌكاربونٌت مباشرةذابة مسحوق محلول قاعدي بعد ان تم اذابة المسحوق بالماء والطرٌقة الثانٌة تتم با
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. ان مادة الباٌكاربونٌت عند اذابتها بالماء من قبل الممرض العامل على الجهاز (R.O)بالماء المفلتر 

ولكن هناك ناتج عرضً من هذا التفاعل هو  باستتفاعل مع الماء مكونة مادة قاعدٌة وٌكون التفاعل بطٌ

مشاكل فً الجهاز لانه ؼاز فبذلك ٌجب التخلص  والذي ٌسبب (CO2)تكون ؼاز ثنابً اوكسٌد الكاربون 

 مباشرة بعد تحضٌره. منه ولاٌمكن تحضٌر محلول الباٌكاربونٌت قبل الاستخدام بفترة طوٌلة بل ٌستعمل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاصطناعٌةطرٌقة وضع الكارترج فً جهاز الكلٌة  42-20شكل 

ٌجب استعمال مادة اخرى حامضٌة حٌث ٌتم خلطها عند استعمال طرٌقة الباٌكاربونٌت وهً مادة قاعدٌة    

الذي ٌقوم بؽسل الدم من  داخل الجهاز بنسب معٌنة فٌتفاعل الحامض مع القاعدة فٌتكون المحلول الملحً

. أي عند استخدام هذه الطرٌقة هناك انبوبان احدهما للحامض وتكون حوله حلقة حمراء واخرى لها الاملاح

ة فً حٌن اذا استخدمنا الطرٌقة الاولى وهو المحلول الملحً سوؾ نستخدم حلقة زرقاء تستخدم للقاعد

الحلقة الحمراء فقط، وهذان الانبوبان متصلان بالجهاز باحد الاطراؾ من الاسفل اما الطرؾ  االانبوب ذ

الاخر فٌوضع فً مقدمة الجهاز وهذه الوضعٌة قبل استخدام الجهاز او فً عملٌة التعقٌم اما فً حالة 

 12-21))والشكل تخدام الجهاز لعملٌة ؼسل الدم سوؾ توضع فً الحاوٌة البلاستٌكٌة للحامض والقاعدة اس

 لحامض والقاعدة مثبت فً واجهة الجهاز. ا ًٌمثل انبوب

 

 

 

 

 

 

 الاصطناعٌةالانبوبان لدخول الحامض والقاعدة فً جهاز الكلٌة  42-24شكل 
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 (Degaser)وحدة ازالة الفقاعات فً المحلول  -4

ضخة الخلط وٌدخل الى داخل هذه الوحدة تقوم باخراج الهواء من المحلول المركز الذي ٌخرج من م     

وجد فً المحلول فً حالتٌن اولا من المادة الملحٌة ٌالذي ٌقوم بعملٌة الؽسل للدم وهذا الهواء  ،الجهاز

ثانٌا اذا نفذت المادة المركزة الاولٌة من حاوٌة المكونة للمحلول المركز اذا استخدمت مادة )الباٌكاربونٌت( و

ان من تالمحلول المركز للجهاز. وهو عبارة عن خزان له طوافه كهربابٌة وهناك ثلاث فتحات فٌها اثن

ففً الحالة  .لاعلى ترتبط بمضخة لاخراج الهواءالاسفل لدخول وخروج المحلول المركز والثالثة من ا

ة بسبب عدم وجود الهواء فاذا دخل الهواء سوؾ تنخفض الطوافة وبدورها الطبٌعٌة تكون الطوافة مرتفع

تم التخلص من ٌتشؽل مضخة سحب الهواء وبعد خروج الهواء سترتفع الطوافة وتوقؾ المضخة وبذلك 

 هو المظهر الخارجً لهذه الوحدة. (12-22)الهواء، فً الشكل 

 

 

 

 

 

 

 الاصطناعٌةوحدة ازالة فقاعات الهواء فً المحلول فً جهاز الكلٌة 42-22 شكل 

 (Conductivity-)الموصلٌة  لمحلولاتركٌز وحدة  - 5

 التنظٌم حسب الكً ٌكون المحلول المركز جاهزا للاستخدام داخل الجهاز ٌجب ان ٌكون تركٌزه ثابت       

ومبدأ عمله هو قٌاس الموصلٌة للمحلول عن طرٌق  .الخاص بالجهاز لذا ٌجب وضع متحسس للتركٌز

قطبٌن ٌكونان داخل المحلول وموقعه بعد مضخة الخلط وٌكونان على استقامة واحدة وٌقرأ الموصلٌة 

للمحلول بعد الخلط وهذان القطبان مرتبطان بدابرة الكترونٌة لقٌاس التوصٌل فاذا كان التركٌز صحٌح سوؾ 

الذي بدوره ٌمرر المحلول داخل  S.V)1( وٌرمز له (Solenoid Valve) ٌعطً اشارة الى الصمام نوع

 Solenoid)سٌعطً اٌعازا الى   أي اذا كان التركٌز عالٌا او واطباالجهاز واذا كان التركٌز ؼٌر صحٌح 

Valve)  وٌرمز له(S.V2)  ( أوBy- Passًحٌث ٌلؽ )  ٌرسل المحلول الى التصرٌؾ وعمل المرشح

(Drain)  أي ان كلا الصمامٌن ٌعملان بالتناوب حسب التركٌز الذي ٌعطٌه متحسس الموصلٌة. علما بان

 (ms) (14.2-13.5)ون ــــــا ماتكـــــملً سٌمنس وؼالب (ms)اس فً الجهاز بواسطة وحدة ـالموصلٌة تق

 .(Solenoid Valve)( ٌوضح شكل متحسس التوصٌلٌة والــ12-23والشكل )



244 
 

 

 (SV2)و  (SV4)ٌوضح شكل خلٌة التحسس للموصلٌة مع   42-23 شكل 

 

المعلومات الربٌسة  إدخالالذي ٌمكن ان ٌنظم مسبقا ضمن  (ms/cm)ان التركٌز للمحلول ٌقاس بلــ   

 (.12-24المعلومات. كما فً الشكل ) إدخالعملٌة  فً أثناءوٌكتب مباشرةً على شاشة العرض الربٌسة 

 

 الشاشة الامامٌة للجهاز موضحة صفحة كتابة التركٌز 42-24 شكل 
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 وحدة التسخٌن -6

، وعن طرٌق المتحسس ٌتم تنظٌم وتثبٌت Thermostat)حرارة ) وهً عبارة عن مسخن ومتحسس       

 .( 12-25)درجة الحرارة المطلوبة ، حٌث ٌوضع المتحسس فً مسار المحلول كما فً الشكل 

 

 

 

 

 

 

 ناعٌةطصموقع متحسس الحرارة فً الكلٌة الا ٌمثل 42-25شكل 

وتستخدم  .أي نفس حرارة جسم المرٌض (37o c)حٌث ٌقوم المسخن بتسخٌن المحلول على درجة    

مرتبطة بدابرة الكترونٌة لقٌاس درجة الحرارة ، وفً حالة عدم تطابق درجة الحرارة مع حرارة  مجسات

 أو (S.V2)الجسم ٌتم منع مرور المحلول الى المرشح وتحوٌل مساره الى التصرٌؾ بواسطة صمام المنع 

(By- Passكما تم ذكره فً وحدة الموصلٌة ). 

 

 

 وحدة كشف الدم فً المحلول - 5

هذه الوحدة ٌتم الكشؾ عن وجود الدم المتسرب من المرٌض الى المحلول وٌتكون من مرسلة عبارة        

 Photo)وبً ـــــــو ترانزستور ضــــــــضوء احمر واخضر ٌخترق انبوب المحلول والمستقبل ه عن

Transistor)  هو ارسال هذه الوحدة الى اشارة كهربابٌة. ان مبدأ عمل ٌستقبل الضوء المرسل وٌحوله

ضوء خلال انبوب المحلول سوؾ ٌخترق المحلول لانه شفاؾ ورابق وبذلك تستقبله الخلٌة الضوبٌة وترسل 

اشارة الى الدابرة الالكترونٌة المسإولة عن عمل هذه الوحدة ولكن اذا تسرب دم فً المحلول سٌتؽٌر لونه 

الدم فً المحلول والضوء سٌصل الى الى اللون الداكن فؤن الضوء الاحمر والاخضر سوؾ ٌمتص من قبل 

الخلٌة الضوبٌة قلٌل الذي بدوره سٌعطً اشارة الى الدابرة الالكترونٌة التً بدورها تعطً اشارة الى الانذار 

ٌوضح شكل ( 12-26)الضوبً والصوتً كما ٌقوم بتوقٌؾ مضخة الدم واؼلاق الصمام القارص والشكل 

 .متحسس تسرب الدم فً المحلول
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 متحسس تسرب الدم فً المحلول  42-26 شكل 

 (Balance Chamber)حجرة الموازنة  - 8

 هً عبارة عن تجوٌؾ فً منتصفه ؼشاء مطاطً ٌقسم الحجرة الى نصفٌن متساوٌٌن كل نصؾ       

 له صمامان أٌضا الآخرٌرتبط بصمامٌن احدهما لدخول المحلول والاخر لخروج المحلول والنصؾ 

توجد  المحلول بعد الؽسل والاخر لخروج المحلول بعد الؽسل. فً جهاز الكلٌة الصناعٌةاحدهما لدخول 

من  نفس الحجم المحلول الى المرشح وسحببإدخال حجم معٌن من حجرتان تعملان بالتناوب وتقوم 

 . المرشح بعد الؽسل

لمطاطً وٌمكن وصؾ عمل وحدة حجرة الموازنة بشكل طورٌن فً العمل حسب موقع الؽشاء ا   

(Diafram) .ٌمثل حجرة مفتوحة الى نصفٌن وبجوارها الؽشاء  (12-27)والشكل  فً كلا الحجرتٌن

 .المطاطً

 

 

 

 

 

 

 مقطع من حجرة الاتزان وبجانبه الغشاء المطاطً  42-25 شكل 
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  -:الطور الاول -1

الؽشاء المطاطً عندما ٌكون وضع الؽشاء المطاطً فً الحجرة العلٌا فً اقصى الٌمٌن وموقع    

 .(12-28الثانً فً الحجرة السفلى فً اقصى الٌسار كما فً الشكل )

 

 الطور الاول فً عمل حجرة الاتزان  42-28شكل 

 

( فً 8-5-3-2( والصمامات )ON( فً وضع )7-6-4-1فً هذه الحالة تكون الصمامات بالارقام )   

ة ؤلدفع المحلول الى الفلتر والحجرة السفلى مهٌة بذلك سوؾ تكون الحجرة العلٌا مهٌؤ. و(OFFوضع )

. اما الجهة الٌمنى من الحجرتٌن فستكون الحجرة العلٌا لول فً الجهة الٌسرى من الحجرتٌنلاستقبال المح

. وبمتابعة السهم فً ة لخروج المحلول بعد الؽسلؤة لدخول المحلول بعد الؽسل والحجرة السفلى مهٌؤمهٌ

 .همعرفة طرٌق جرٌان المحلول قبل الؽسل وبعد( نستطٌع 12-28الشكل )

اقصى الٌسار وموقع الؽشاء عندما ٌكون وضع الؽشاء المطاطً فً الحجرة العلٌا  -الطور الثانً: -2

فً هذه الحالة ٌمكن  .(12-29المطاطً الثانً فً الحجرة السفلى فً اقصى الٌمٌن كما فً الشكل )

. وبذلك (OFF)( فً وضع 7-6-4-1( والصمام رقم )ON( فً وضع )8-5-3-2الصمام رقم )

سوؾ تكون الحجرة العلٌا مهٌؤة لدفع المحلول بعد الؽسل الى المجاري والحجرة السفلى مهٌؤة 

لاستقبال المحلول بعد الؽسل فً الجهة الٌمنى من حجرة الاتزان اما الجهة الٌسرى من حجرة 

. وبمتابعة المحلول الى الفلترل والسفلى مهٌؤة لدفع الاتزان فستكون العلٌا مهٌؤة لاستقبال المحلو

من الملاحظ  .هسل وبعد( نستطٌع معرفة طرٌق جرٌان المحلول قبل الؽ12-29السهم فً الشكل )

ان عمل الطورٌن هو عملٌة متعاكسة وتكون بالتعاقب وهذه الطرٌقة تسمح بدخول حجم معٌن الى 

المرشح وخروج نفس الحجم منه وهذه العملٌة تسمح بخروج الاملاح من الدم الى المحلول دون فقد 

ة اخرى أي سابل من الدم ولكن اذا اردنا ان نرشح بعض السوابل من الدم لذا ٌجب وضع مضخ
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تقوم بسحب المحلول بعد الؽسل ودفعه الى المجاري بالاضافة الى خروج المحلول بعد الؽسل من 

 Ultrafilteration)الاتزان الى المجاري وهذه المضخة تسمى مضخة الترشٌح العالً  ًحجرت

Pump). .فعند عمل هذه المضخة سوؾ ٌفقد المرٌض الاملاح الزابدة مع السوابل الزابدة 

 

 الطور الثانً فً عمل حجرة الاتزان 29 – 42كل ش 

  

 (R.O)الماء المرشح )المفلتر(  9 – 42

، حٌث ٌتم معالجة ماء الاسالة وتحوٌله الى ماء مفلتر الاصطناعٌةلمستخدم فً جهاز الكلٌة ماء االهو        

 -وتتؤلؾ هذه الوحدة من عدة مراحل وكما ٌلً : (R.O)الماء المعالج فً وحدة 

 .من الشوابب والطٌن بواسطة مرشحاتمرحلة تنظٌؾ الماء  – 1

 . من الاملاح بواسطة مرشحات مرحلة تخلٌص الماء – 2

 .بٌة صلبةمرحلة تخلٌص الماء من بعض الاٌونات بواسطة مواد كٌمٌا- 3

 .(UV)مرحلة تعقٌم الماء بواسطة الاشعة فوق البنفسجٌة  – 4

 كٌف تعمل منظومة المحلول المركز  40-42

فً مركز الكلٌة الصناعٌة تاخذ حاوٌة  ًبعد ان تم تحضٌر المحلول المركز فً خزان الخلط الربٌس       

( لتر وتوضع فً مقدمة الجهاز وتؽمس فٌها الانبوب الخاص بسحب المحلول المركز فً الجهاز 5سعة )

تسحب مضخة لخلط المحلول المركز من الحاوٌة وتخلط مع الحلقة الحمراء وبعد تشؽٌل الجهاز سوؾ  يذ

وبعد الخلط ٌدخل المحلول  (R.O)الذي تم ربطه مسبقا فً الجهاز من منظومة الـ  (R.O)الماء المرشح 

الى وحدة تفرٌػ الهواء لتخلٌص المنظومة من فقاعات الهواء وبعدها تدخل الى وحدة قٌاس التوصٌلٌة الذي 

درجة مبوٌة وبعدها ٌدخل  (37)وبعدها الى وحدة التسخٌن لٌثبت حرارة المحلول على  ٌحدد تركٌز المحلول

الى حجرة الموازنة الذي ٌسٌطر على دخول المحلول الى الفلتر وخروجه الى المجاري ثم ٌذهب الى مرشح 

. ان هذا المسار دم فً المحلول وٌخرج الى المجاريالدم وٌخرج من مرشح لٌدخل فً وحدة كشؾ ال
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للمحلول فً حالة ان التركٌز صحٌح ولكن اذا كان خاطبا فان المحلول سوؾ ٌمر بطرٌق اخر فبعد خروجه 

ان الطرٌقة السابقة هً طرٌقة المحلول الملحً المركز .من حجرة الموازنة ٌذهب مباشرةً الى المجاري

( لتر وتؽمس فٌها 5لباٌكاربونٌت فً حاوٌة )( فٌجب وضع محلول اتولكن اذا استعملنا طرٌقة )الباٌكاربونٌ

الحلقة الحمراء وتجري العملٌة السابقة  االحلقة الزرقاء والمحلول الحامضً نؽمس فٌه الانبوب ذ االانبوب ذ

 (Powder)بنفس الترتٌب. كما وٌمكن الاستعاضة بمحلول الباٌكاربونٌت بحاوٌة تحتوي على  باودر 

 (R.O)الجهاز ولانحتاج الى تحضٌر محلول باٌكاربونٌت لان مسار الـ  للباٌكاربونٌت ٌوضع فً واجهة

 سوؾ ٌمتزج بهذا الباودر وٌصبح محلول باٌكاربونٌت وٌدخل داخل الجهاز محلول كامل.

 تعقٌم الجهاز  44-42

نحن نعلم ان دم المرٌض ٌدخل الى الجهاز وٌخرج منه عن طرٌق المرشح وهذا المرشح له ؼشاء        

بمرور الفاٌروسات لانها اصؽر من حجم اٌونات الاملاح وبذلك سوؾ ٌتلوث الجهاز فهو بحاجة الى ٌسمح 

ها كلها دون استثناء ولكن بفترات مختلفة فبالرجوع الى إتعقٌم وهناك ثلاثة انواع من التعقٌم ٌجب اجرا

 -طرق التعقٌم التالٌة: ثم ندخل فً (Disinfection)نختار التعقٌم  (12-32)واجهة الجهاز كما فً الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 واجهة الجهاز لاختٌار التعقٌم 42-30شكل 

 التعقٌم بالتسخٌن (أ 

لتخلٌص الجهاز من الاملاح المتبقٌة وبعدها ٌبدأ  (R.O)بعد انتهاء عملٌة ؼسل الدم ٌجب تمرٌر ماء        

درجة مبوٌة وتستمر المضخة بالعمل حٌث تقوم بتدوٌر  (95)المسخن بالعمل حتى تصل الحرارة الى 

لكً ٌزٌل الماء الساخن وٌبرد الجهاز  (R.O)دقٌقة وبعدها ٌدخل ماء  (45)المحلول داخل الجهاز ولمدة 

 لاجل استخدامه لمرٌض اخر.

 التعقٌم بالمحالٌل الكٌمٌائٌة  (ب 

ضمان القضاء على كل انواع الفاٌروسات ن فً الاسبوع لإه مرتٌهذا النوع من التعقٌم ٌمكن اجرا       

والبكترٌا فً الجهاز ان هذه العملٌة فً التعقٌم تتم بواسطة سحب محلول معقم ٌوضع خلؾ الجهاز وٌسحب 

بنسب معٌنة حسب نوع المادة المعقمة وٌدخل الى الجهاز  (R.O)بواسطة انبوب وٌخلط هذا المعقم بماء الـ 

لدفع  (R.O)قم داخل الجهاز ولمدة ساعة وربع وبعدها ٌدخل الماء وتقوم مضخة بتدوٌر المحلول المع

 ان هذا النوع من التعقٌم ٌتم بعد عملٌة التعقٌم بالحرارة مباشرةً. .المحلول المعقم من الجهاز وتنظٌفه منه
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 تعقٌم بمحلول حامض السترٌكال (ج 

استخدام محلول ملحً فً عملٌة ؼسل هذا النوع من التعقٌم ٌستعمل كل اسبوع مرة واحدة فً حالة        

 الدم وٌومٌاً فً حالة استخدام مادة الباٌكاربونٌت فً عملٌة ؼسل الدم.

أن هذا النوع من التعقٌم ٌقضً على الفاٌروسات والبكترٌا فً داخل الجهاز كما وان له تؤثٌر اخر مهم جدا 

عمل الجهاز وتنظٌؾ المتحسسات داخل وهو ازالة المواد الملحٌة المتكلسة داخل الجهاز وذلك لدٌمومة 

 .الجهاز وتكون عملٌة التعقٌم بهذه الطرٌقة بنفس الطرٌقة السابقة فً التعقٌم بالمواد الكٌمابٌة

 

 

 

 الكلٌة البشرٌة؟ ما وظٌفة -1س

 ناعٌة؟طصكٌؾ ٌعمل الفلتر فً جهاز الكلٌة الا -2س

 .عدد مكونات منظومة الدم -3س

 .عدد مكونات منظومة المحلول -4س

 كٌؾ تعمل مضخة الدم؟ -5س

 المستخدمة فً تحضٌر المحلول الملحً؟ الأملاحما هً  -6س

 ؟الاصطناعٌة فً جهاز الكلٌة  الإنذارات أنواعما هً  -7س

 لماذا نضع متحسس للدم فً المحلول؟ -8س

 لماذا نضع متحسس فقاعات الهواء فً الدم؟ -9س

 تعمل حجرة الاتزان؟كٌؾ  -12س

 .عدد طرق التعقٌم مع تعرٌؾ كل واحدة منها -11س

 ما هً طرق التحسس بفقاعات الهواء فً الدم؟ -12س

 كٌؾ ٌعمل متحسس الهواء فً الدم؟ -13س

 كٌؾ ٌعمل متحسس الدم فً المحلول؟ -14س

 عملٌة الؽسل؟ أثناء فً لماذا نستخدم مادة الهٌبارٌن فً الدم -15س

 ب وجود متحسسات للضؽط الشرٌانً والورٌدي؟ما سب -16س

 درجة مبوٌة؟ (37)لماذا نسخن المحلول على  -17س

 الهواء من المحلول؟ إزالةكٌؾ تعمل وحدة  -18س

 ؟الاصطناعٌة استخدام جهاز الكلٌة  أسبابما هً  -19س

 -عرؾ ماٌلً: -22س

متحسس فقاعات  )، هـالصمام القارص )، دمضخة الدم )، جفلتر الدم )، بالاصطناعٌة جهاز الكلٌة  )أ

ط( مضخة التعقٌم بالحرارة، )، ححجرة الاتزان )، زمتحسس تسرب الدم فً المحلول) ، والهواء فً الدم

الهواء فً  إزالة، ل( وحدة ، ك( متحسس تركٌز المحلول (R.O)الماء المفلتر، ي( خلط المحلول

 .، م( وحدة الباٌكاربونٌتالمحلول

 

 أسئلة الفصل الثانً عشر


