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با سلا�
     گسترM �'> �فز'� علم ' تكنولوژX خصوصا" $� جنبه هاX مختلف >ندگي �> جمله پزشكي 
�مرX �نكا� ناپذير �ست. بديهي �ست توسعه علم پزشكي بد'� 'جو$ تجهيز�P پزشكي ' �>مايشگاهي 
 Pين علم �� مي تو�� مديو� 'جو$ $ستگاهها ' تجهيز�� مختلف غير ممكن مي باشد ' به نوعي �شد 
 ' Pپزشكا� با مهندسا� پزشكي عامل �صلي توسعة �ين تجهيز� Xمايشگاهي $�نست. همكا�<�پزشكي ' 

پيد�يش �'شهاX نوين $�ما� ' كنترA بسيا�X �> بيما�يها بو$# �ست.
 ،X��$مايشگاهي،تصوير بر<�با توجه به تنوm تجهيز�P مختلف پزشكي $� >مينه هاX گوناگوني چو� 
$ند�نپزشكي، چشم پزشكي، �تاn عمل، فيزيوتر�پي، تو�نبخشي، >يبايي ' ... ' �ستفا$# �> �شته هاX $يگر 
مهندسي $� ساخت �ين تجهيز�P، تسلط بر تمامي $ستگاهها �مرX غير ممكن به نظر مي �سد. با �ين 
'جو$ $�شتن �گاهي كافي $� مو�$ نحوp عملكر$ ' �فع �شكاA �ين $ستگاهها كمك شاياني $� پيشبر$ 

تكنولوژX �ين $ستگاهها مي نمايد.
عدe 'جو$ مرجع كامل $� مو�$ �ين $ستگاهها، مؤلفين �ين كتا� �� بر �� $�شت تا تمامي $�نسته 
ها ' �طلاعاP خو$ �� $� قالب يك كتا� جمع �'�X نمايند، تا $�نشجويا� �شته هاX مهندسي پزشكي 
 Pمو>�� كا� ' $�نش شاخه تجهيز���>مايشگاهي ، مهندسي برn ، تكنسينها ' $�نش  eعلو ، Xيولوژ$�� ،

پزشكي ' ساير �فر�$ علاقه مند $� �ين >مينه بتو�نند �> �� �ستفا$# كنند.
$�تاليف �ين كتا� سعي گر$يد# �ست تا �طلاعاP مربوb به هر $ستگا# به صو�P سا$# ' به $'� 
�> فرمولها ' �'�بط پيچيد# ' تئو�يك بيا� شد# ' بيشتر به بيا� مطالب كا�بر$X پر$�خته شو$. لا>e به 
 e'$ توضيح $�$# شو$ ' $� نسخه X� پايه Xستگاهها$ ، �tكر �ست كه سعي بر �ين بو$# تا $� �ين كتا

نو�قص موجو$ $� �ين كتا� مرتفع گر$$.

پيش گفتا�
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بر�X هر بخش �بتد�  ساختما� $ستگا# ' عملكر$ �� تشريح شد# ' سپس �شكالاP ��يج �� $ستگا# 
بيا� گر$يد# �ست. $� مو�$ بخشهاX �صولي تر مثل تصويربر$��X ' ليز� ' صوP �بتد� �صوA ' مباني 
�� $ستگا# پر$�خته شد# �ست. ضمنا" $� متن �ين  X$كا�بر Pمباحث بيا� شد# ' سپس به توضيحا ��
كتا� سعي بر�� شد# �ست كه بيشتر '�ژ# هاX ��يج $� فا�سي �ستفا$# شو$ تا بر�X كا�بر�� قابل �ستفا$# 

باشد.
 Pتجهيز� ،X��$مايشگاهي، تصوير بر<�فصوA �ين كتا� شامل بخشهاX مختلفي چو� $ند�نپزشكي، 
عمومي ' $ستگاههاX بيما�ستاني مي باشند. فصل تجهيز�P عمومي شامل $ستگاههايي مي باشد كه $� 
بيشتر بخشهاX بيما�ستانها ' كلينيكها كا�بر$ $��ند ' بخش تجهيز�P بيما�ستاني شامل $ستگاههاX ��يج 

$� بيما�ستانها مي باشد.
�'�$# شد#  �$�قسمت �نتهايي كتا� كليه �صطلاحاP مربوb به $ستگاهها $� قسمت ضميمه كتا

�ست تا با �صطلاحاP علمي مربوb به هر يك �> $ستگاههاX پزشكي �شنا شويد.
$� پايا� �ميد'��يم تا كتابي كه $� پيش �'X شماست مفيد '�قع شد# ' �ميد'��يم كه تو�نسته باشيم 
گامي هر چندكوچك $� >مينه �شنايي $�نشجويا� محترe با تجهيز�P پزشكي بر$�شته باشيم. بديهي �ست 
تلاM ما عا�X �> �شكاA نخو�هد بو$، تقاضاX ما �ين �ست كه $� صو�P $�شتن هر گونه �نتقا$ ' پيشنها$ 
R.khosrowabadi@gmail.   '   Zamani.sa@gma il.com �لكتر'نيكي   Xپستها �> طريق  لطفا" 

com نظر�P خو$ �� $� �ختيا� ما قر�� $هيد.
به �ميد موفقيت شما عزيز��

مولفين
>مستا� 84
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5فصل �
�: تجهيز�� عمومى 
 	�يج پزشكى

جريا#  خو#  �	 هر نقطه  �� سيستم  گر��  
نقطه �'    �� � حجم خوني  �ست  كه  � خو# ،عبا	�  
معمولاً   
 مي كند  عبو	  �ما#   
�حد   	� مشخص  
ليتر بر �قيقه  بيا#   يا  ليتر بر �قيقه   با 
�حد ميلي  
مي گر��. بديهي  �ست  جريا#  خو#  �	 سرخرگها' 
تر;    �	 قلب   كه   جايي   	� تنفسي    
 ?ئو	تي  
خو#   جريا#   به   كه   مي باشد  ماكزيمم   مي كنند، 
كه  �	حالت   قلبي  مي گويند    @� #
بر   Aنقا �ين    	�

�ستر�حت  بر�'  �فر�� بز	گساF بين  3/5 تا 5 ليتر 
بر �قيقه  مي باشد. جريا#  خو#  �	 عر
I مختلف  
� فشا	 خو#  
 مقا
متي  كه  به  � تابعي  �ست  بد# ، 
�لايل  مختلف  بر سر 	�@  عبو	 ?#  �يجا� مي شو�. 
به    �	 
�بستگي   �ين   مي تو�#     '�سا شبيه   يك    	�
عبو	 جريا#  �� يك  ها�'  تشبيه  كر� كه  به  
لتاژ 
منبعي  كه  جريا#  	� �	ساF  مي ��	� 
 مقا
مت  ها�'  
بستگي  ��	�. فشا	 خو#  به  عنو�#  يكي  �� متغيرها'  

�بتد�يي ترين � پركا�بر�ترين تجهيز�� پزشكي مي تو��   ��
 � پزشكي،لا�نگوسكوپ  ،گوشي  خو�  فشا�سنج  �ستگا+  به 
�فتالموسكوپ �شا�+ نمو� كه �� �ين بخش به تشريح مختصر -نها 

خو�هيم پر��خت.

�ستگا� فشا�سنج خو� 
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مهندسى پزشكى 6

�يابي  	� بر�'   مناسبي   شاخص   فيزيولوژيكي ، 
توجه   باشد كه   عملكر� سيستم  گر��  خو#  مي 
 �خاO  به ?#  مي تو�ند نجا� �هند@  جا#  بسيا	'  �
بيما	�#  باشد. �	 تستها'  متد�
F  كلينيكي،عمدتا" 
بوسيله    
 غيرمستقيم   
شها'  	 توسط   فشا	خو#  
يك  �سفيگمومانومتر (فشا	سنج خو# ) �ند��@ گير'  
  '� 	يشه    '�	��   Tسفيگمو� پيشوند  مي شو�. 
يوناني  
 به  معنا'  پالس  مي باشد. بر�'  �ند��@ گير'  

جو�  مستقيم   غير   
 مستقيم   
شها'  	 فشا	خو#  

��	� كه  �	 �ير به  ?نها �شا	@  شد@  �ست . 

�ند��� گير�  غيرمستقيم  (��
  غيرتهاجمي ) 
معموF ترين  �ند��@ گير'  غيرمستقيم  �ستفا�@  
هر  مي باشد.  گوشي    
 خو#   فشا	 سنج  �ستگا@    ��
�ستگا@  فشا	سنج خو#   �� يك  كاV ، يك  نمايشگر 
بر�'   عقربه �'   يا  جيو@ �'   صو	�   به   فشا	 
�ند��@ گير'  فشا	 كاV ، يك  پو?	 
 لوله ها'  	�بط  
 
� يك  	
كش  پا	چه �'  �  Vتشكيل  شد@  �ست . كا
يك  قسمت  ��خلي  �� جنس  لاستيك  تشكيل  شد@  
كه  به  
سيله  پو�	 پر �� با� شد@  
 بوسيله  يك  شير 

سو�ني  مي تو�#  فشا	 ��خل  ?# 	� تنظيم  نمو�. 
فشا	  
بند �با فشا	خو#   �ند��@ گير'   بر�'  
گوشي  يك    
 شد@   بسته   فوقاني     '
�با   '
	 بر 
به  مي گير�.  قر�	  
يي  �با شريا#     '
	 پزشكي  
 �	 كاV،فشا	  با�كر�#  طريق   ��  
 
بند �با 
سيله 
بر�'  متوقف  كر�#  جريا#   تا فشا	'  كه   سريعا" 
تد	يج   به   
 سپس   @��� �ست ،�فز�يش  كافي   خو#  
?مد#   پايين   محض   به   مي كنيم.  خالي    �	   #? با� 

بند 
 كمتر شد# ?# �� فشا	خو#  �فشا	 ��خل  با

سيستوF  جريا#  خو#  نامنظي  كه  به  �	
#  شريا#  
فو	�#  مي كند، �	تعاشا�  صوتي  بوجو� مي ?
	�، كه  
مي تو�#  ?#  	� �� طريق  گوشي  شنيد. �ين  �	تعاشا�  
ناميد@    Kصو��� يا  كر
توكف   �صو��   صوتي، 
  Fسيستو 	فشا �مي شوند. هجو`  �صو��   K ، تر�
 Vكا 	نشا#  مي �هد. با پايين  ?مد#  بيشتر فشا �	
�ين  �صو��  كمتر شد@  
 به  تد	يج  محو مي شوند. 
فشا	'  كه  �	 ?#  �صو��  K محو مي شوند، فشا	 
�ياستوF  	� نشا#  مي �هد. بر�'  �فر��'  كه  �	 �ين  
�ند��@ گير'  فشا	خو#   تكنيك  تجربه  ��	ند، �قت  
سيستولي  �� �قت  �ند��@ گير'  فشا	 خو#  �ياستولي 
بيشتر �ست . لا�`  به  aكر �ست  كه  �قت  �ند��@ گير'  
با    @�
�مر  .�	�� بستگي   بيما	  چاقي   به   فشا	خو#  
مد�	��    
 پيز
�لكتريك   سنسو	ها'    �� �ستفا�@  
فشا	خو#   غيرتهاجمي   �ند��@ گير'   �لكتر
نيكي  

توسط  	
شها'  �توماتيك  �مكا# پذير �ست . 

نكا#  مهم  "� مو�" فشا� سنجها� خو�
� ?نجايي كه  فشا	خو#  يكي  �� عو�مل  �
ليه  �
  #? نا�	ست   مي باشد،كا	كر�  �	ماني   تشخيص- 
مر�حل    
 �ند�خته   �شتبا@   به    �	 پزشك   مي تو�ند 
�	ماني  	� طولاني  
 �	 مو�قعي  با مشكلا�  جد'  
 
 كاليبر�سيو#   به   توجه   بنابر�ين    .��سا  

بر	
  '� به  ظاهر سا�@  � �ستگا@  � پيشگير�نه   نگهد�	'  
نظير فشا	خو# ، �	 فر?يند �	ما#، �� �هميت  بالايي  
برخو	��	 بو�@  
 توجه  به  نكا�  هرچند سا�@  �ير 
�يفاء  مي تو�ند نقش  مهمي  	� �	 تشخيص  صحيح  

نمايد: 
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7فصل �
�: تجهيز�� عمومى 
 	�يج پزشكى

سيستم   كل    �� هو�  نشتي   �قيق  بر	سي    •
�	تباطي ، شير،  لوله ها'    ، Vكا) فشا	سنج  

پو�	 
 گيج  عقربه �' )
�	 فشا	 سنجها'  جيو@ �' ، سطح  جيو@  �	   •
�ستگا@  ، �ماني  كه  هيچگونه  فشا	'  �	 

بند نيست  بايد 	
'  صفر باشد. �گر �با
�ستگا@   باشد  صفر   �� بالاتر  جيو@   سطح  
 
�عد�� كاja  بالاتر'  	� نشا#  مي �هد 
قر�ئت   كمتر'   �عد��  باشد  پايين تر  �گر 
جيو@ ،  سطح   كر�#   صفر  بر�'   مي شو�. 
 
�	 مخز#  	� بر��	يد 
 با يك  سرنگ  
سو�#  مقد�	 لا�`  جيو@  	� به  ?#  �ضافه  يا 
� ?# كم  كنيد تا �ماني  كه  سطح  جيو@  �

تنظيم  شو�. 
گذشت   با  باشد.  تميز  همو�	@   بايد  جيو@    •
به   �كسيد �	?مد@،   به  حالت   �ما#  جيو@  
 	� مي شو�  تبديل   	نگ   سيا@  گر�  يك  
چنين  حالتي  جيو@  	� �� مخز#  خا	m  كر�@  

 سيستم  	� تميز كنيد. جيو@  كثيف  	� با 
 #? طريق عبو	   ��  
 بكشيد  سرنگ   يك  
كنيد  تميز   �	  #? كاغذ'   فيلتر  يك   ��
�ين  كا	 	� چندين  با	 تكر�	 كنيد تا جيو@  

كاملا تميز شو�. 
نكنيد. كا	  جيو@   با    `�لا حد   �� بيش    •

 
گر�ها'  ناشي  �� �كسيد جيو@  سمي  بو�@  
�ستنشاI ?#  خطرنا;  �ست . 

بر�'  تميز كر�#  لوله ها'  مويين  فشا	سنج    •
� هو�'  فشر�@  �ستفا�@  كنيد. �

 �	 ?نها  قديمي   جيو@ ها'   نگهد�	'   بر�'    •

 
�	 يك  ظرV  شيشه �'  �	 بسته  	يخته  
بر�'  جلوگير'  �� تبخير، مقد�	'  ?j  بر 


'  ?#  بريز�. 	
�	 مو	� فشا	سنجها'  عقربه �'  بهترين    •

�  كاليبر�سيو#،  تست  ?#  با فشا	سنج  	

جيو@ �'  مي باشد.)
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مهندسى پزشكى 8

گوشي ها' پزشكي بر�' شنيد# �صو�� ��خل 
شنيد#  بر�'  ?نها  مي شوند.  �ستفا�@  �نسا#  بد# 

 جهت �ند��@ گير' فشا	  @�
صد�' قلب، شش، 	

خو# �ستفا�@ مي شوند. 
 :��جز�ء �صلي گوشي پزشكي عبا	تند �

فنجاني شكل  �نگ گوشي يك قطعة  �نگ: 
 Vطر 	ست �	� 
�ست كه �	 �نتها' سيم �ستگا@ 
مقابل �يافر�گم قر�	 مي گير�. همة گوشي ها �نگ 
�ير(فركانس  �صو��  شنيد#  بر�'  �نگ  ند�	ند. 

بالا) �ستفا�@ مي شو�.
يك  پزشكي  گوشي  �يافر�گم  "يافر�گم: 
قطعة همو�	 �	 �نتها' سيم �ستگا@ �ست كه ��	�' 
كا
	 پلاستيكي مخصوO مي باشد �يافر�گم بر�' 
شنيد# �صو�� بمَ(فركانس پايين) �ستفا�@ مي شو�. 

بعضي �� گوشي ها فاقد �نگ مي باشند. 
 ��  �	 �صو��  پزشكي  گوشي  سيم  سيم: 
برخي  فرستد.  مي  ها  گوشي  به  �يافر�گم  يا  �نگ 

� �ستگاهها ��	�' يك 	�يف سيم 
 برخي �يگر �
كه  هايي  سيم  باشند.  مي  سيم  	�يف   2  '�	��
 ��  
 بو�@  2 طرفه ساخته مي شوند كاملاً 	�حت 
نفوa �صو�� بير
ني 
 تد�خل ?نها با سيگناF �صلي 

جلوگير' مي كنند.

مشكلا# مربو- به گوشي ها 
باعث  كه  "يافر�گم:  خر�بي   � پا�گي   (1

عد` شنو�ئي صحيح مي شو�.
باعث عد` 	سيد#  كه  پا�گي سيم ها:   (2

سيگناF صوتي به گو� مي شو�.

 :(stethoscope) گوشي پزشكي
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 حنجر@   uمشاهد بر�'  لا	نگوسكوپ   ��
� �جز�ء �ير � 
مسيرها' تنفسي �ستفا�@ مي شو� 

تشكيل شد@ �ست: 
 
تيغه: �� نظر �	گونوميك متناسب با شكل 
ساختا	 �با# 
 حنجرu �نسا# مي باشد 
 برحسب 
نوw بيما	 (كو�; – بز	گساF) ��	�' �بعا� كوچك، 

متوسط 
 بز	گ مي باشد. 
لامپ: نو	 لا�` بر�' مشاهد@ �	
# حنجر@ 


 گلو 	� فر�هم مي كند.
باطر�: منبع برI لامپ �ستگا@ مي باشد كه 

� طريق 2 سيم، تغذيه لامپ 	� �نجا` مي �هد. �

مشكلا# ��يج "ستگا�: 
سوختن لامپ   (1

سولفاته شد# محل قر�	گير' لامپ   (2
شد#  سولفاته  يا  باطر'  شد#  �شا	ژ   (3

محل قر�	گير' باطر' 
قطعي سيم ها' �	تباطي �ستگا@   (4

لا�نگوسكوپ
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 يك �ستگا@ نو	' مجهز به لنز مي باشد كه 
چشم(جهت  سنجش   
 گو�   #
	� �يد#  جهت 
�يد# شبكيه 
 �عصاj نو	') به كا	 مي 	
�. يك 
�ستگا@ عمومي 
 معمولي ��	�' لنز، يك ?ينه مقعر 
به همر�@ �سته  باطر'  به  نو	 مجهز  منبع  
 يك 
چشم  به  چشمي  يك  طريق   �� كا	بر  باشد.  مي 
يك  به  مجهز  �فتالموسكوپ  كند.  مي  نگا@  بيما	 
صفحه چرخا# حا
' لنزها مي باشد كه با چرخش 
صفحه مذكو	 لنز مو	� نظر �نتخاj شد@ 
 عمق 
�ستگا@  گر��.  مي  تنظيم  نظر  مو	�  بز	گنمائي   

 #�
�فتالموسكوپ �	 بسيا	' �� فيلدها كا	بر� فر�
قلبي_عر
قي،  بيما	يها'  تشخيص   	� مثلاً   �	��
 
 
ماتيسم 	  ،jعصا� ژنتيك،  هماتولوژ'،  �يابت، 

… �ستفا�@ مي شو�. �ستگا@ �فتالموسكوپ نخستين 
با	 توسط ��نشمند ?لماني هلمهلتز �ختر�w گر�يد. 
 wختر�� �	1850 �فتالموسكوپ  Fسا 	هلم هلتز �
تو�نست  هلتز  هلم  �ين �ستگا@   �� �ستفا�@  با  نمو� 

��خل شبكيه چشم 	� مشاهد@ نمايد. 
طر�حي  به   Aمربو قو�نين  شماتيك  �ين 
�فتالموسكوپ 	� نشا# مي �هد. نو	 قرمز 	نگ، نو	 
نشا#     �	 بيما	  شبكية  به   jحبا  �� شد@   Tفوكو
� شبكيه � برگشتي  پرتو   Vبي، معر? نو	  مي �هد. 

بيما	 به چشم ?�مايش كنند@ مي باشد.
�صطلاحاً به ?ينه 2 طرفه، ?ينه نيم نقر@ �' يا 
“half silvered mirror” گفته مي شو� 
 مشابه 

50% �� نو	 	� مي تاباند. �
يك ?ينه حد

�فتالموسكوپ
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�ين قسمت ترمومترها' كلينيكي 	� كه   	�
 
�ما 	� �� 	نج 40- تا 100+ �	جه سانتي گر�� 
 @�	نج كا	بر�' 35 تا 41 �	جه سانتي گر�� �ند�
گير' مي كنند، بر	سي خو�هيم نمو�. �ستگاهها' 
،مقعد  �با#  قسمت   	�  �	 بد#  �ماها'  ترمومتر 
 �� �بز�	  �ين  مي كنند.  گير'   @��ند� بغل  �ير   

به  �	ماني  مر�كز   	� مهم   
 
ليه � �ستگاهها' 
 Fحا 	نيكي �ماسنجها �
شما	 مي 	
� �نو�w �لكتر
باشند  �نو�w جيو@ �' مي  به جا'  جايگزين شد# 
شكنند@  	�حتي  به   '� جيو@  ترمومترها'  كه  چر� 
� لحا� بهد�شتي 
 همچنين به �ليل عد` � 
بو�@ 

�قت كافي ��	�' مشكل مي باشند.
 j
پر شامل  �لكتر
نيكي  ترمومترها' 
گير   @��ند� يا  �يجيتالي  نمايشگر   
 حسگر�ما 

 �ند��@ گير توسط يك  j
?نالوگي مي باشند. پر
هستند  متصل  شكل  مد�	'  قطعه  يك  به  كابل 
 j
كه يك سنسو	 ترموكوپل يا ترميستو	 �	 پر

 �� �لكتريكي مي شوند كه  توليد سيگنالها'  باعث 
لحا� �ما 
 تغيير�� ?# با يكديگر تفا
� ��	ند. 
شوند.  مي  منتقل  ها  نمايشگر  به  سيگنالها  �ين 
ترميستو	ها حا
' يك قطعه �كسيد فلز' سنگين 
يا  ?هن  كبالت،  نيكل،  منگنز،  جنس   �� (معمولاً 

') مي باشند.مقا
مت �ين قسمت با �فز�يش �ما 	
كاهش مي يابد 
 بالعكس. با عبو	 جريا# �لكتريكي 
� �ين مقا
مت 
 خو�نش 
لتاژ �
 سر ?#  مي تو�# �
ترميستو	ها  نمو�.  	� خو�نش  �ما  تغيير��  ميز�# 
 #���ما# پاسخ گويي سريعي بو�@ 
 نسبتاً �	 '�	��
هستند 
 ��	�' �بعا� كوچك 
 نسبت به تغيير�� 

�ما حساT مي باشند.

 قطعه فلز' � '
سنسو	ها' ترموكوپل حا
معمولاً  يكي  كه  باشند  مي  مختلف  ها'  با جنس 
� جنس مس بو�@ 
 �يگر' �� جنس كنستانتن، �
به  نقطه   
�  	� كه  باشد  مي  نيكل_مس)  (?لياژ 
�تصالا�  كه  �ماني   	� �ند.  شد@  متصل  يكديگر 

ترمومتر
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�يجا�  باعث  باشند  مختلفي  �ماها'   '�	�� فلز' 
گر�ند.  مي  �ما   Vختلا� با  متناسب  
لتاژ  يك 
�	ترمومترها' �لكتر
نيكي يكي �� �تصالا� فلز' 
 	� مرجع)   Fماند.(�تصا مي  بافت  ثابت  �	�ما' 
بد#  �ما'   j
پر طريق   ��  `
�  Fتصا� كه  حالي 
�ند��@ گير) �ين فر?يند   Fنشا# مي �هد. (�تصا �	
باعث �يجا� 
لتاژ متناسب با �ما خو�هد شد. �ما# 
�ليل  به  مختلف  سيستمها'  بر�'  �هي  پاسخ 
تفا
� مد�	ها 
 پر
بها با يكديگر متفا
� مي باشد. 
سر پر
j كه معمولاً �� بد# بيما	 خنك تر �ست، 

ليه 	� �يجا� كر�@ �	 �ثر مو��نه با � 
 ��ما' 	�@ �ند�
 Fعملكر� سيستم، سيگنا Fما' بد# برحسب مد�
پايد�	  مد  كند.  �	ساF مي  نمايشگر  به سيستم   �	
فضا' حالت (steady-state) خر
جي ها' نهايي 
	� پس �� مرحله مو��نه، تعديل 
 نمايش مي �هد. 
 
 �ما  
ليه � مقد�	   (predictive) پيشگوئي   Fمد
بر   �	 نهايي  �ند��@ گرفته 
 �ما'   �	 تغيير�� ?# 
 Fنمايش مي �هد. �ين مد Oمنحني ها' خا Tسا�
پايد�	تر بو�@ 
لي �قت ?# كمتر �ست ضمن �ينكه 
�	 مدpredictive F نحو@ قر�	�هي 
 سرعت �	 
نقش  
ليه � �ما'  كه  چر�  �ست،  مهم  بسيا	  كا	 
مهمي �	 عملكر� 
 نمايش �ين نوw سيستم ��	�. 
بسيا	' �� سيستمها ��	�' هر �
 مد كا	' هستند 

 به صو	� �ستي مي تو�# بين ?نها سوئيچ نمو�. 

با توجه به �ختلاV �	 �بعا� پر
بها بعضي �� ?نها 
بر�' بيما	�# 	�حت تر مي باشند. همچنين كا	 با 
تعد��' �� ?نها 	�حت تر �� بقيه مي باشد. بيشتر 
 '�	�� گيرند  مي  قر�	  پوست   '
	 بر  كه  پر
بها 
يك سر' كوچك مي باشند 
 بر�' �تصاF ?نهابه 
�ستفا�@  فو` چسبنا;  به  ?غشته  پليتها'   �� بد# 
نو�حي  همه  بر�'   j
پر كه  مو�قعي   	� مي شو�. 
 	
كا شو�،  �ستفا�@  بغلي  �ير   
 معقد'  �هاني، 
 j
مربوطه به پر
j معقد' با كا
	 مربوA به پر
شوند@،  جد�  كا
	ها'  بو�.  خو�هد   �
متفا �هاني 
بيما	  هر  بر�'   
 ند�شته  قابليت ضدعفوني شد# 
بايد �� يك كا
	 مخصوO به خو�� بهر@ جست. 
��	�' يك سر' مشخصه  ترمومترها،   �� بسيا	' 
ها' �لكتر
نيكي �� قبيل سيگناF نشا# �هند@ �تما` 
حسب  بر  �ما  
�حد   jنتخا� سوئيچ  �ما،  نمايش 
�ينكه  ضمن  باشند.  مي  فا	نهايت  يا   Tسلسيو
�توماتيك  كاليبر�سيو#  قابليت   '�	�� ?نها  بيشتر 

�' معمولاً توسط باطر'  تأمين  	
 Iهستند. بر
پيغامها' متفا
تي  نوw �ستگا@  مي شو�. برحسب 
 ،j
� قبيل كم بو�# باطر'، عد` كاليبر@ بو�# پر�
ضربا#،  تعد��  بد#،  �ما'   ،j
پر �يدگي  صدمه 
عد` تماT صحيح با بد# 
 فشا	 خو# �	 خر
جي 

�ستگا@ نمايش ���@ مي شو�.

مهندسى پزشكى 12
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�شكالا# ��يج:
�ستر�ليز�سيو# سيستم 
 پر
بها توسط �تيلن   -1
ترمومترها'  مى گير�.  صو	�  �كسايد 
ند�شته  �ستريليز�سيو#  قابليت  تكه  يك 
 	� �ست.  �يا�  ?نها   	� ?لو�گي  خطر   

 Fطو  	�  �	  j
پر  	
كا بيما	  كه  �ماني 
باعث  �ست  ممكن  بگير�   �گا �مايش ?
صدمه �يد# كا
	 شو�. همچنين 	طوبت 
 #? '
قسمتى �� بد# كه ?�مايش بر 	
نمايش  �مايي  نتيجه   	� مي شو�  �نجا` 
معمولاً  مثلاً  مي گذ�	�  تأثير  شد@،   @���
�ير بغل مكا# مناسبي بر�' �ند��@ گير' 
به شما	 نمي ?يد 
لي �	 مر�كز �	ماني به 

�ين �مر توجه چند�ني نمي شو�.
سنسو	ها به مر
	 �قت خو� 	� �� �ست   -2
مي �هند 
 مد�	�� مربوA به �ند��@ گير' 

?# مي بايست تنظيم 
 كاليبرگر��.
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بسيا	'  بر�'  شد@  تصفيه   
 خالص   j?
�يگر   
 �مايشگاهها ?  	� موجو�  فر?يندها'   ��
 '	
ضر  
  `�لا بيما	ستا#  خدماتي  بخش ها' 
�ست. سطح 
 ميز�# لا�` تصفيه شد#، بستگي به 
كا	بر�' ��	� كه بر�' ?#، ?j ضر
	' �ست. به 

�قع تصفيه سا�' ?j �	 ?ما�@ كر�# معرV ها' 
شيميائي ?�مايشگا@ پرُهزينه �ست 
 �	 �ين ميا# 
پرُهزينه ترين جزء   
 گر�# ترين  �ست  ممكن   j?
نصب   
 خريد   �� پيش   
	 �ين   �� باشد.  مؤلفه   

 
 سطح  كه  �ست   `�لا  ،j? تصفيه  
�حد  يك 
 Vصر �ميز�# تصفيه مو	� نيا� مشخص شو� تا �
كه  ?بي  توليد   	�  '	
غيرضر  
 �ضافي  هزينه 
خيلي خالص 
 تصفيه شد@ �ست، خو���	' شو�. 
همينطو	 �ستفا�@ �� ?j بسيا	 خالص 
 تصفيه شد@ 
كه بر�' يك كا	 مشخص لا�` �ست، �	 كا	بر� 
�يگر' كه �	 ?# نيا� به چنين ?j بسيا	 خالص 
ميز�#  مي باشد.  عبث   
 بي فايد@  كا	'  نيست، 

 
 تصفيه   `�لا �ستاند�	�  جهت   j? توليد  هزينه 
ما�@  بو�#  ميز�# خالص  به  بستگي   ،'�خالص سا

ليه 
 �صلي يعني شير ?j ��	�. �ين مسئله ممكن �
�ست تا حد �يا�' با توجه به حجم 
 ميز�# ما�@ 
تكنيك   
  �
	  
� باشد.  متغير  غير?لي   
 ?لي 
كم شد#  تكنيك   :�	�� 
جو�   j? تصفيه  عمد@ 
تقطير   
  (Demineralization) معدني  مو�� 

 .(Distillation)
 Oسيستم ها' كم شد# مو�� معدني بخصو
 �� ميا# بر��شتن يو# ها' غير?لي �� 
بر�' 	فع 
�ين 
 صمغ جذj كنند@ 	 �?j بو�سطه �ستفا�@ �
يو# مناسب �ست. �ين نوw سيستم ها 	� نمي تو�# 
به 	�حتي 
 سا�گي به كا	 �ند�خت 
 نيا� به هيچ 
قبيل سيستم ها،  �ين  �ما  ند�	�.  �نرژ' هم   '�
	

ناخالصي ها' ?لي 	� �� ميا# نمي بر�، توليد كنند@ 
?j �ستريليز@ 
 ستر
# شد@ نيست 
 ممكن �ست 
 Oبخصو 
�	 معر� ?لو�گي مربوA به باكتر' 

مهندسى پزشكى 14
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�	 يك محيط گر` باشد. كم كنند@ ها' مو�� معدني 
شامل يك 	�ين 
 صمغ تبا�F يو# مثبت (كاتيو#) 
غير قابل حل 
 يك صمغ تبا�F يو# منفي (?نيو#) 
�ست. �ين صمغ ها 	� مي تو�# �	 برجها 
 ستو# ها' 

 ستو# تركيبي نگهد�	'  mيك بر 	يا � 
مجز� 
نمو�. بر�' بدست ?
	�# ?j با مو�� معدني كم 
كه  صمغ  ستو# ها'   ��  �	  j? شير   
 لوله  شد@، 
 
 H+ 'با يو# ها Fليت ها' محلو
�لكتر  Fبه تبا�
قابليت هد�يت  عبو	 مي �هند.   .��–OH مي پر��


 	سانايي ?j يو# ���يي شد@، 	� مي تو�# با يك 
�ند��@ گير مربوA به قابليت 	سانايي كه با خر
جي 
برحسب  سنجيد.  شد@،  مناسب   
 چفت  سيستم 

 مقاصد �	  Vهد�� �كثر  غلظت يو#، ?j جهت 
�مايشگا@ 
 بيما	ستا#، هنگامي كه �ند��@ گير قابليت ?
�يمنس/متر 
هد�يت 
 	سانايي كمتر �� 20 ميكر
(µs/m) 	� نشا# مي �هد، مناسب �ست. صمغ ها 
	� بايد بر طبق توصيه ها' توليد كنند@، �	 هنگامي 
 20  �� بيشتر  خر
جي   j? هد�يت  قابليت  كه 
يا   
 توليد كر�@  �يمنس/ متر �ست، �
با	@ 
ميكر

 كاتيو# 	� مي تو�# با  Fعو� نمو�. صمغ ها' تبا�

 صمغ ها' ?نيو# 	� با  )HClكلريك (
�سيد هيد	
محلوF هيد	
كسيد سديم (NaOH) مجد��ً توليد 
نمو�. 
قفه ها' �ماني موجو� بين توليد مجد� نيز 
 j? سنگيني 
بستگي به كميت ?j مو	� �ستفا�@ 
 j? 	� ميز�# كلسيم 
��	�. �ين سنگيني با حجم 
 Fميلي مولكو Tقيا 	ممكن �ست � 
مرتبط �ست 
 
 ?لماني   Tمقيا  	� يا   
  (mmol/l) گر`/ليتر 
سنگيني  �ين  شو�.  بيا#   °F) يا   (°dH فر�نسو' 
بو�سطه   
 شيميائي  بصو	�  بتو�#  �ست  ممكن   �	

 Fغلظت يابي (تيتر�سيو#) با يك محلو 
عيا	سنجي 
صابو# �ند��@ گير' كر�. (1ميلي مولكوF گر`/ليتر= 

(°dH جه	يا 5/4 � (°F) جه فانهايت	9/6 �
سنگيني  با   j? كه  ��شت  خاطر  به  بايد   
 
 خو	ند@  گر`/ليتر   Fمولكو ميلي   0/8  �� كمتر 
نظر   	�  j? سنگيني  �ينكه   
 �ست  فاسدكنند@ 
معدني  مو��  كم كنند@  يك  بو�سطه  شد@  گرفته 
حد
� صفر �ست. �� �ين 	
، ?j با مو�� معدني كم 
شد@ 	� بايد با ?بي سنگين تر تركيب نمو�، �لبته �	 
صو	تي كه بعنو�# نمونه با يك �يگ 
 مولد بخا	 
تغذيه شد@ �ست 
 سيستم لوله كشي بايد �� يك 

ما�@ غيرخو	ند@ 
 فاسدكنند@ ساخته شو�.

مز�يا 
سيستم  �ين   �� �ستفا�@   
 گير'  كا	  به   •

?سا# �ست.
نمي  �نرژ'   '�
	
 گونه  هيچ  به   �نيا  •

باشد. 
يك منبع ?j تصفيه شد@ 
 خالص فو	�ً   •
مو��  شد#  كم  سيستم  شو�.  مي  فر�هم 
معدني بخصوO بر�' منابع ?j با حجم 
مناسب  ?لي  غير  ها'  يو#   �� بالايي 

�ست.
معايب 

مركب  لايه   
 بستر  با  ها'  سيستم   	�  •
قابل  منبع  به  بستگي  
 مخلوA، عملكر� 
�طميناني �� كا	تريج ها' تبا�F يو# كه 

مجد��ً قابل توليد نيستند، ��	�. 
باكتر'  ?لو�گي  مقابل   	� سيستم  �ين   •
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?سيب پذير �ست. 
ها'  ناخالصي   
 ها  ?لو�گي  سيستم  �ين   •

?لي 	� �� ميا# نمي بر�. 
چنين سيستمي توليد كنند@ ?j �ستريليز@   •


 ستر
# شد@ نيست.

 لا�` �ست كه به نكا� aيل توجه شو� تا 
يك منبع ?j كافي 
 مستمر حفظ شو�. 

به  بستگي  مجد� صمغ،  توليد  بر�'   �نيا  •
.�	�� j? حجم يوني منبع

��نه) 
	 (حد�قل  مرتب  بطو	  بايد  صمغ   •
چك 
 كنترF شو� تا �ين �طمينا# حاصل 
گر�� كه �شباw نشد@ �ست 
 هنو� هم �	 
 `�حاF توليد ?j بر�' سطح 
 ميز�# لا
كا	  �ين  باشد.  مي  شد#  پا;   
 تصفيه 
قابليت  سنجش   
 گير'   @��ند� بو�سطه 
مو	�   j? �لكتريكي  	سانايي   
 هد�يت 

نظر �نجا` مي گير�. 
 Fكنتر 
�ين سيستم 	� بايد گهگا@ چك   •
نمو� تا �طمينا# يافت كه نشت نمي كند.

 '�	�� بايد  معدني  مو��  ها'  كنند@  كم   •
جريا# ثابتي �� ?j باشند كه علت ?# هم  
باكتريهاست.   
 ها  قا	چ  تشكيل  كاهش 
باعث  تو�ند  مي  كلر��	   j?  �� �ستفا�@ 
 
 كنند@  �يونيز@   	� صمغ  شد#  سمي 

سبب تقص �
ليه �	 كا	كر� شو�.  

تقطير
متر�كم   
 تبخير  تقطير)بو�سطه  (بر�'   j? 
سا�' بخا	، خالص 
 تصفيه مي شو�. ?j مقطر 
 
  '�سا تقطير  تجهيز��  بو�سطه  �ست  ممكن   �	
يا  بز	گ   Tمقيا يك  با   ،�نيا حسب  بر  معمولي، 
نمو�. يك ?j مقطرگير ��	�'  توليد  كوچك هم 

�ير �ست:  '	
بخش ها' ضر
(j? @با تغذيه كنند) j? Vظر  •


سيله گر` كنند@   •
j? @سيستم متر�كم كنند  •

مجمع كنند@ (كلكتو	)  •
يا  مس  شيشه،   �� �ست  ممكن  �ستگا@  �ين 
فولا� ضد �نگ ساخته شو�. �ستگاهها' پيشرفته 

با	(يا �  ،j? كر�#  مقطر  بر�'  تر  پيچيد@   
 تر 
خالصي  �	جه  با  مقطر   j? كسب  جهت  بيشتر)، 
صنعتي  �ستگاهها'  شوند.  مي  طر�حي  بيشتر، 
بطو	 �يگر' ساخته مي شوند 
 مي تو�نند تا چند 
نمايند.  توليد   �
	 هر   	�  �	 مقطر   j? ليتر  صد 

مهندسى پزشكى 16
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�ستگاهها' ?j مقطر مو�� ?لي 
 نيز غير ?لي 	� 
 j? @توليد كنند لز
ماً  �ما ?نها  برند.  � ميا# مي �
 �	 (spores) شد@ نيستند، چر� كه هاگ ها #
ستر
مي تو�# �	 �ما' 100 �	جه سانتيگر�� تحريك 
هزينه  پرُ  ?نها  نگهد�	'    
 حفظ  نمو�.  منتقل   


 يك منبع �نرژ'  j? #مستلز` سر� شد 
�ست 
قابل �عتما� مي باشد 
 نبايستي بر�' تقطير ?j با 
غلظت نمك �يا� مو	� �ستفا�@ قر�	 گيرند. برخي 
� جنبه ها' مربوA به �يمني 
جو� ��	� كه بايد �
مو	� توجه قر�	 گير� تا توليد �يمن، ��ئم 
 مستمر 

?j مقطر تضمين شو�: 
منابع  يا   
) �لكتريسته مناسب  يك منبع   •
 Iنطبا� قابل   
 سا�گا	'  �نرژ')  �يگر 
 	� بايد  كه  تجهيز��  �يگر  نيا�ها'  با 


 موجو� باشد.  Tستر�
نظا	� ��ئمي بر�' �طمينا# �� �ينكه يك   •
منبع كافي 
 مناسب �� ?j سر� كنند@ 
 j? #جوشاند Vينكه ظر� 

جو� ��	�، 
بيش  كنند@  
 �	يافت  نمي شو�  خشك 
�ست.   `�لا گر��،  نمي  پرُ   `�لا حد   ��

سايل 
 تجهيز�� جديد طو	'  �برخي �
خشك  صو	�   	� كه  �ند  شد@  طر�حي 
جريا#   ،j? جوشاند#   Vظر شد# 

�لكتريسيته 	� قطع مي كنند. 
 
 �ينكه ?j خالص   �� پيش  ?نجا كه   ��  •
تصفيه شد@ توليد شو�، تأخير 
 تعويقي به 
ناچا	 
جو� ��	�، لذ� 
سيله مو	� نظر 	� 

بايد �� قبل 	
شن نمو� 
 ?ما�@ كر�. 
 Vظر 	قتي كه �
) j? #جوشاند Vظر  •

جمع مي شو�) 	� بايد بر�' مطمئن شد# 
 
� ته نشيني 
 	سوبا� غير ?لي، چك �
�ين  كر�.  ���يي   jسو	  
 نمو�   Fكنتر
 j? نو�حي، با 	مرتب � 	بايد بطو �	 	كا

سنگين �نجا` ���. 
تمامي ظر
V شيشه �' 	� بايد چك كر�   •
 Oبخصو 
تا تر; 
 شكافي ند�شته باشند 
ظرV جوشاند# 	� بايد كنترF كر� كه �	 
بالقو@ مي تو�ند  � تر; بطو	 
صو	� بر

خطر�تي 	� به همر�@ ��شته باشد. 
سيستم 	� بايد بطو	 مرتب 
 ��ئمي چك   •

نمو� تا مطمئن شد كه نشتي ند�	�.

مز�يا 
 
�ين سيستم يا خيلي كم نيا� به پشتيباني   •
 '�نگهد�	 توليد كنند@ ��	� 
 يا �صلاً نيا

به �ين �مر ند�	�. 
�ستگاهها' ?j مقطر، مو�� ?لي غير فر�	   •

 نيز تمامي مو�	 غير ?لي 	� �� ميا# بر 

مي ��	ند.

معايب
 ��  
 �قيق  نظا	�  به   �نيا سيستم  �ين   •
�يمني  
سايل  با  �ينكه  مگر   �	�� نز�يك 

خو� كا	 
 �توماتيك تنظيم گر��. 
�ين سيستم به يك منبع ?j سر� بر�'   •
متر�كم كنند@ نيا� ��	� (�ين شيو@ ممكن 
 
�ست مشكلي �	 برخي كشو	ها' گر` 

حا	@ �' باشد). 
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قابل  �نرژ'  منبع  يك  به  سيستم  �ين   •
 .�	�� ��طمينا# نيا

جو�   Fحا  	�  j? �يا�  نسبتاً  حجم   •
شيشه �'،   Vظر  	� شد@  گنجانيد@ 

مي تو�ند خطرنا; باشد.
غلظت  با   j? بر�'  �ست  ممكن  تقطير   •
غير  �ست،  سنگين  كه  ?بي  يا  بالا  نمك 
عملي 
 غير كا	بر�' باشد. �	 �ين حالت، 
ممكن �ست قبل �� تصفيه بو�سطه تقطير، 

���يي توصيه شو�.  jسو	

"ستگاهها� AB مقطر سا"� � معمولي
 
�	 محيط ?�مايشگاهها، يك �ستگا@ سا�@ 
معمولي با �نرژ' خو	شيد' 	� مي تو�# به سا�گي 
�	 محيط 
 فضا' ?��� بو�سطه پوشاند# يك مخز# 
پلاستيكي تميز 
 با يك كا�	 
 پوشش شيشه �' 
محيط  به  معمولاً  كا	  �ين  بر�'  ساخت،  
يه ��	 ��
 	� موجو�   j? �ست.   �نيا بز	گي  نسبتاً  سطح   


 مخز# بو�سطه نو	 خو	شيد تبخير مي شو�  Vظر
 
 متر�كم مي گر��  پوشش شيشه �'   	� 
 سپس 
قطر@ قطر@ به ��خل يك جمع كنند@ ?j قر�	 ���@ 
 �
 پوشش مي 	يز�. � 	
شد@ �	 قسمت �نتهايي كا
قطر@  قطر@  ميا# يك خر
جي   �� مقطر   j? نجا?

سيله  �ير   	� كه  شيشه �'  بطر'  يك  ��خل  به 
جمع كنندگي قر�	 گرفته، مي 	يز�. بسته به شر�يط 

 هو�يي، 7-2 ليتر �� ?j مقطر با يك قابليت  j?
�يمنس 	� مي تو�# 
هد�يت 
 	سانايي 60-30 ميكر
��نه �� يك �ستگا@ خو	شيد' با مساحت 
بطو	 	

.�	
1 متر مربع توليد كر� 
 بوجو� ?

AB فيلترها� 

	يز  موجو���   
 ميكر
j ها   �� بسيا	' 
a	@ بيني 
 ميكر
سكوپيك 	� مي تو�# بو�سطه عبو	 
�نه كمتر 
	 
?نها �� ميا# يك فيلتر با �ند��@ منفذ 
) �� ?j جد� 
 	فع كر�. µmمتر (
� 0/75 ميكر�
همچو#  	يز'  بسيا	  موجو���  فيلترها  �ين  �ما 
 j? خل�� �� 

ير
T ها 	� نمي تو�نند �فع كر�@ 
جد� كنند. ?j توليد شد@ ��	�' هما# غلظت نمكي 
�ست كه قبل �� فيلترگذ�	' بو�@ �ست 
 لذ� �گر 
�ستفا�@  باشد،  بالا  موجو�   j? منبع نمك  غلظت 
� ?j با	�# به هنگا` ?ما�@ كر�# ?j تميز بر�' �
 wنو�� �تحقيقا� ?�مايشگاهي ترجيح ���@ مي شو�. �

فيلترها' يا� شد@ �	 �ير �ستفا�@ مي شو�. 
 Asbestos) �بست ?  
  �نسو فيلترها'   •

(filters
 Earthen wave) سفالي  فيلترها'   •

 (filters
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فيلترها' شيشه �' متر�كم 
 يك تكه �'   •
(Sintered glass filters)

سلولز'  قشر   
 لايه  با  فيلترها'   •
 (Cellulose membrane filters)

بسيا	  �نه ها' 
	  
 منافذ  
جو�  �ليل  به 
كوچك �ين فيلترها، ?j به ?	�مي 
 كند' �� ميا# 
?نها عبو	 مي كند. جريا# ?j 	� مي تو�# بو�سطه 
فيلتر  ميا#   ��  j? مكش  يا  فشا	  كا	گير'  به 

تسريع نمو�. 

 AB  � مقطر   AB نگهد���   � كا�گير�  به 
"يونيز� شد� 

���يي  (يو#  �يونيز@ شد@   j? 
 مقطر   j?
با� هم بو�سطه مو��  شد@) 	� مي تو�# به سا�گي 
?لي 
 ميكر
j ها 
 موجو��� ميكر
سكوپيك كه 
� مخز# 
 ظرV مو�� به ��خل ?j ممكن �ست �
نمو�.  ناخالص   
 ?لو�@  
 شستشو شو�،  قلياشويي 
به  باشد،  بيشتر   j? بو�#  خالص  ميز�#  هرچه 
هما# �ند��@ هم بايد نسبت به aخير@ 
 نگهد�	' 
 #�مخا  
  V
ظر  �� كر�.  بيشتر'  �قت  مناسب، 
نگهد�	'   
 aخير@  بر�'  نبايد  شيشه �'  يا  فلز' 
?j مقطر �ستفا�@ كر�. چر� كه يو# هايي همچو# 
� ظرV ها شسته � jسر 
سيليسيو`، منيزيم، ?هن 

 مخا�# تميز �� جنس پلي �تيلن،  V
مي شوند. ظر
 
پلي پر
پلين 
 يا پلي تتر�فلوئو	
�تيلن بر�' aخير@ 
نگهد�	' ?j مقطر 
 ?j حا
' مو�� معدني كم 

�	 طي مد� �ما# طولاني مناسب �ست. 
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�ستگا@  يك  عنو�#  به   @�
�مر ساكشن 
يا   
 بيما	ستا#  هر  مختلف  بخشها'   	�  '	
ضر
مر�كز �	ماني مو	� �ستفا�@ قر�	 مي گير�. �� جمله 
كا	بر�ها' �ستگا@ مي تو�# مو�	� �ير 	� نا` بر�:

�ستفا�@  مو	�  ترين  حياتي   
 مهمترين   -1
 

	�# خلطها، خو# ? #
�ستگا@ �	 بير
مايعا� �ضافي ��خل �ها# مي باشد كه 
باعث مي شوند عمل تنفس مختل شو�. 
مثلاً �	 هنگا` تصا�V �گر مصد
` �چا	 
�ين   �� شو�.  نا'  قسمت   	� خونريز' 
�ستگا@ بر�' جلوگير' �� خفگي �ستفا�@ 

مي شو�.
كا	  سهولت  بر�'  مناسب  فضا'  �يجا�   -2

جر�� �	 �عماF جر�حي.
�نو�w �يگر ساكشن �	 �ند�نپزشكي مو	�   -3
�ستفا�@ قر�	 مي گير� كه مايعا� ��خل 

�ها# 	� بير
# مي كشد.

�نو�E ساكشن
ساكشن تلمبه �'، �ستي يا پايي كه فاقد   -1

سيستم موتو	' مي باشد.
 
ساكشن پرتابل ��	�' شا	ژ كه �	 خو�	  -2
 Fقابل �نتقا 
، ?مبولانس نصب مي شو� 


 جابجايي �ست.

�حدها'   	� متحر;  ها'  ساكشن   -3

�	ماني.
يونيتها'  به  متصل  ها'  ساكشن   -4

�ند�نپزشكي.
 '�	�� كه  پيشرفته  ها'  ساكشن   ��  @�
�مر
 �� كه  �ستفا�@ مي شو�  
	بين هستند �  
 سنسو	 
?# طريق مي تو�# جايي 	� كه �ستگا@ ?سپير@ مي 
كند �يد. بلو; �ياگر�` كلي �ستگا@ بصو	� �ير 

�ست :

 

�ستگا� ساكشن(�سپير�تو�)
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توسط  ساكشن  �ستگا@   	� مكش  عمل 
كمپرسو	 �يجا� مي شو� كه كمپرسو	هايي كه �	 
ساكشن ها �ستفا�@ مي شوند خو� به سه نوw تقسيم 

مي شو�. 1- 	
غني 2- �يافر�گمي 3-سوپاپي


غني موتو	 توسط يك شفت به 	 wنو 	� 
كمپرسو	 متصل مي باشد. شفت به يك توپي كه 
��	�' شيا	هايي �ست �	 �نتها متصل مي باشد. �	 
 Fغا���خل �ين شيا	ها، تيغه هايي �� جنس فلز 
 يا 
قر�	 مي گير�. شفت ��	�' عملكر�' به صو	� 
تا  شد@  موجب  حركت  �ين  باشد.  مي  لنگ  ميل 
خلاء به 
جو� ?مد@ 
 �يجا� خلاء نيز موجب �يجا� 
 m	طريق فيلتر خا �مكش مي گر��. �ين مكش �

مي گر��. نقش 	
غن ?j بند' 
همچنين 	
غن 
يا  باشد. كمبو� 	
غن  كا	' جهت 	
�ني كا	 مي 

كثيفي �يا� ?# موجب كاهش مكش مي شو�.
 '� 
يژ@  �هميت   �� نيز  فيلترها  همچنين 
برخو	��	ند 
 �گر كثيف شوند با��هي �ستگا@ 	� 

به طو	 محسوسي پايين مي ?
	ند.

 
خبر'  
غن 	 مخز#   �� �يافر�گمي   wنو  	�
نيست 
 �نجا` مكش توسط يك �يافر�گم لاستيكي 

 با يك شفت كه  Vيك طر �كه به يك سوپاپ �
به موتو	 متصل بو�@ �� طرV �يگر 
صل مي باشد 
پايين  �ين �يافر�گم، �	هنگا`  پايين 	فتن   
بالا  با 

.�	
?مد# مكش به 
جو� مي ?

بلو; �ياگر�` كلي ساكشن
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�	 نوw سوپاپي نيز عمل �يجا� مكش، توسط 
پيستوني كه �	 يك محفظه �ستو�نه �' شكل فلز' 

بالا 
 پايين حركت مي كند، �يجا� مي گر��.
 '� يا �
 مخز# شيشه  ساكشن ��	�' يك 
باشد.  مي  شد@  كشيد@  مايعا�   '	
? جمع  بر�' 
سنسو	  يك   �� مخزنها  شد#  پر  تشخيص  جهت 
�ست.  شد@  �ستفا�@  �ستگا@  �ين   	� مايع  سطح 
جهت  فشا	  گيج  يك   '�	�� همچنين  �ستگا@ 
تنظيم  پيچ  يك  همچنين   
 
كيو`   ميز�#  نمايش 

ميز�# مكش مي باشد. 
مهمترين مسائلي كه �	 	�بطه با يك �ستگا@ 

مي بايست 	عايت كر� به قر�	 �ير �ست.:

غن 	 مخز#  
غني، 	 كمپرسو	ها'   	�  -1

حتماً بايد تا �
 سو` ?# پر باشد.
شيشه ها نبايد بيشتر �� حد تعيين شد@   -2

پر شوند.
نبايد  ها  ياخو� شيشه   
 ها  �	j شيشه   -3
 �
�چا	 شكستگي باشند 
 �	 صو	� بر

�ين مشكل مي بايست تعويض گر�ند.

فيلترها' �ستگا@ حتماً بايد تميز باشند.  -4
بايد  حتماً  �ستفا�@  مو	�  	�بط  شيلنگها'   -5

��	�' بست باشد.

مر�كز   �" "ستگا�  �ين  بر��  كه  معايبي 
"�ماني �يجا" مي شو":

�ستگا@  �ين  بر�'  كه  �ير��'  بيشترين   -1
 
 �قتي  بي   �� ناشي  شو�  مي  �يجا� 
 �� �ستفا�@  هنگا`   	� بر  كا	  بي توجهي 
�ستگا@ مي باشد كه به �ليل عد` �قت، 
شيشه ها' جمع كنند@ پر شد@ 
 مايع به 
 	
مر به   
 يابد  مي   @�	 كمپرسو	  ��خل 
 
 كمپرسو	   	� �نگ  �يجا�  باعث  �ما# 

چسبيد# توپي به بدنه مي گر��.
 wنو ها'  �	كمپرسو	  
غن 	 كمبو�   -2


غني	
 	� �يافر�گم  شد#  سو	��  يا   
 پا	گي   -3

كمپرسو	ها' نوw �يافر�گمي

' پيستو# �	 كمپرسو	ها' �شكستن با  -4

سوپاپي
پا	گي يا سو	�� شد# شيلنگها  -5

گيج  ياخر�بي  فشا	  تنظيم  پيچ  خر�بي   -6
نمايش فشا	 
كيو`

�شكالا� مربوA به موتو	 شامل ضعيف   -7
 Fشل شد# ترمينا ��ند�  @�	 #�شد# خا
موتو	 
يا قطع سيم ها' 	�بط يا سوختن 

موتو	

شن 
 سوختن 	 
خر�بي كليد خامو�   -8

�فيو
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يكي  �� �ستگاهها'  �ستريل  نمو�#  لو��`  كه  
�	 مر�كز �	ماني  مو	� �ستفا�@  قر�	 مي گير� فو	 
 	� خشك   گرما'   �يجا�  با  �ستگا@   �ين   كه   بو�@  
يك  محفظة  بسته  بر�'  مد�  �ماني  معين  موجب  
�ستريل  شد#  لو��`  مي گر��. �ستفا�@  �� �ين  �ستگا@  
 ��@  مختص  به  ?�مايشگاهها شد@  
 �ستفا�@  �
�مر
�ند�نپزشكي   مر�كز   	� �ستريليز�سيو#   جهت     #?

ممنوw  گر�يد@  �ست .
�ساT  كا	 �ستگا@  به  صو	�  �ير مي باشد: 

  ON/Off كليد   نمو�#   
شن  	  �� پس  

شن ) 
 	�@  �ند��'  تايمر 
 ترموستا� ، 	 
(خامو�  

تو�#   با  مقا
متي   كه   �لمنت    ��   '�
	
 جريا#  
  Vتلا� نتيجة    	�  
 نمو�@   عبو	  بالاست ،  مصرفي  
�لكتريكي  	
'  مقا
مت  
 تبديل  به  �نرژ'   �نرژ'  
 	
حر�	تي  موجب  گر`  شد#  بدنه �'  كه  �لمنت  �
تا �
	 ?#  قر�	 گرفته  مي شو�. �ين  �فز�يش  حر�	�  
تا �ماني  كه  توسط  كا	بر� به  
سيلة  تايمر مشخص  
شد@  يا ترموستا�  �� ���مة  ?#  جلوگير'  مي نمايد، 

���مه  خو�هد يافت .
نمو��	 كلي مد�	 �ستگا@ فو	 به صو	� �ير 

مي باشد.
 

فــــو�
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 Iبر) 
لت    220   '�
	
  Iبر با  �ستگا@  
نمايشگرها'     #?	�  
 مي گر��    '�	�@ �ند� شهر) 

ضعيت     #��� نشا#   جهت     (LED)ني�	نو
�ستگا@ ،تعبيه  شد@  �ست . �	 �ستگاهها'  جديدتر 
�ستريل   � يك  سنسو	 �ما كه  �	 ��خل  محفظه  �
قر�	 گرفته  
 �	تباA  ?#  با بر� 
 نمايشگر خا	جي ، 

�ما'  ��خل  محفظه  نمايش  ���@  مي شو�. 

به   فو	  يك   بر�'   كه   �شكالاتي   معمولترين  

جو� مي ?يد به  قر�	 �ير مي باشد: 

خر�بي تايمر    •
سوختن  �لمنت    •

� كا	 �فتا�#  ترموستا� �  •
 
 �لكتريكي   �	تباطي   مسيرها'   قطع    •

�لكتر
نيكي 
ON/Off   خر�بي  كليد  •

�سوختن  فيو  •
كه  �	 تمامي  مو�	� فوI با جايگزيني  قطعه  

معيوj ، �ستگا@  مجد��ً 	�@ �ند��'  مي گر��.
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ميكر.سكوپ ها% نو�%
نخستين  نو	'،  ميكر
سكوپ ها' 
نو��هم  قر#   	� كه  هستند  ميكر
سكوپ هايي 
ميلا�' توسط 	�بر� هو; 
 ?نتو�# 
�# ليو
نهو; 
ساخته شد@ 
 عليرغم پيشرفت ها' �يا�' كه �	 
 Fصو� �ست،  پذيرفته  صو	�  ?نها  تكامل  �مينه 
ميكر
سكوپ ها'  با  تفا
تي  چند�#  ?نها  كا	  
ليه �


ليه ند�	� . �
 

�ساG عملكر" "ستگا� 
�	 ساختا	 يك ميكر
سكوپ نو	'، 3 عدسي 

جو� ��	� .عدسي �
F كه به ?# كند�نسو	 نيز مي 
گويند ، �	 �ير نمونه قر�	 ��شته ،نو	 ساطع شد@ 
� لامپ 	� 	
' نمونه مو	� نظرمتمركز مي كند. �
عدسي �
` كه نمونه مو	� نظر �	 �ير ?# قر�	 
مي گير� 	� عدسي شيئي 
 عدسي نز�يك به چشم  
 wنو �	� عدسي چشمي مي نامند . �
 عدسي �خير �

عدسيها' همگر� (محدj) هستند . �بتد� نمونه �	 
�ير عدسي شيئي قر�	 گرفته، سپس با تغيير فاصله 
بين عدسي شيئي 
 نمونه، ميكر
سكوپ تنظيم مي 
ميكر
سكوپ  پايين   	� كه  چر�غي   �� نو	  شو�. 

سيله  به   �	�� قر�	  نو	)  كنند@  منعكس  ?ينه  (يا 

(Microscopes) ميكر.سكوپ ها
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كند�نسو	 (جمع كنند@ يا عدسي متر�كم كنند@)�	 
سطح نمونه متمركز مي شو� . بخشي �� �ين نو	 كه 

' نمونه متمركز گر�يد@ 	
� لامپ ساطع شد@ �
� شيئي � #? ��ست، جذj نمونه شد@ 
 مقد�	' �
عدسي  توسط  عبو	'  نو	  مي گذ	�.  نظر  مو	� 
متمركز   #? كانوني  �	 سطح   
  '	
جمع ? شيئي 
 �� بز	گتر  تصوير'  ترتيب،  �ين  به   
 گر��  مي 
نمونه حاصل مي ?يد تصوير حاصله كه �	 كانو# 
نمونه  يا  شيئي  حكم   	�  ،�	�� قر�	  شيئي  عدسي 
مجا�' بر�' عدسي چشمي �ست. بنابر�ين ، تصوير 
با	 �يگر توسط عدسي چشمي بز	گ مي شو� �ما 
چو# كانو# عدسي چشمي �	 پشت چشم بينند@ 
كه  مي بينيم   �	  '�مجا تصوير'  ما  لذ�  �فتد  مي 
 '	
يا�? به   `�لا �ست.  نمونه   �� بز	گتر  با	ها 
چند   �� شيئي  عدسي  بخش   	� معمولاً  كه  �ست 
با قد	� ها' متفا
� �ستفا�@ مي شو� كه  عدسي 
برخو	��	ند  خاصي  بز	گنمايي  قد	�   �� يك  هر 
بنابر�ين هر نمونه، �
 با	 توسط ميكر
سكوپ نو	' 
 jگنمايي نهايي حاصل ضر	گ شد@ �ند لذ� بز	بز

بز	گنمايي ها' �
 عدسي �ست.
= بز�گنمايي نهايي يا كلي ميكر�سكوپ

بز�گنمايي عدسي شيئي× بز�گنمايي عدسي چشمي 

بز�گنمايي
چر�  كه  پرسش  �ين  به  پاسخ   	� غالباً 
 wگتر مي كند �ين موضو	بز �	سكوپ �شياء 
ميكر
مطر� مي شو� كه ميكر
سكوپ مسير پرتوها 	� 
به طر� خاصي تغيير مي �هد �ما �ين پاسخ �قيق 
نيست. بز	گنمايي ميكر
سكوپ �� ?# جهت نيست 

كه �ين �ستگا@ �شياء 	� بز	گتر نشا# مي �هد. بلكه 
به �ين خاطر �ست كه قطر ظاهر' �شياء 	� بز	گتر 
 �
 به �ين ترتيب تصوير سطح بيشتر' � ��مي سا

شبكيه چشم 	� �شغاF مي نمايد.
�ست  �ين   #?  
  �	�� �نسا# خاصيتي  چشم 
كه شيء يا قسمتي �� شيء 	� كه چشم سالم تحت 
 #? نمايد.  مي  مشاهد@  �قيقه  يك   �� كمتر  
يه ��
�بعا� مي بيند. لذ�  	� چو# نقطه �' فاقد شكل يا 
�ماني كه شيء ?نقد	 �
	 يا كوچك �ست كه تما` 
�قيقه  يك   �� كمتر  
يه �� تحت   #?  �� قسمتي  يا 
مشاهد@ مي شو� ما نمي تو�نيم جزئياتش 	� �� هم 
تحت  كه  تصوير  �ين  �ست   #? علت  �هيم.  تميز 
�ست  قا�	  تنها  شو�  مي  
يت 	 �قيقه  يك  
يه ��
 	� 
تا يك سلوF حساT بينايي 	� تحريك نمايد 

نتيجه ما ?# 	� تنها �	 غالب يك نقطه مي بينيم.
پرتوها'  جهت  تلسكوپ   
 ميكر
سكوپ 
صا�	@ �� شيء مو	� نظر 	� تغيير ���@ 
 �	 نتيجه 
نمايند.  مي  عرضه  بز	گتر  ظاهر'  قطر  با   �	  #?
بينايي  سلولها'   '
	 بر  چشم  ��خل   	� تصوير 
بيشتر' مي گستر�. بنابر�ين ما مي تو�نيم جزئياتي 
نقطه  به صو	�   
 با هم مخلوA شد@  قبلاً  	� كه 
عبا	�  به  كنيم.  جد�  يكديگر   �� بو�  �	?مد@   '�
ميكر
سكوپ  يك  نمايي  �	شت  كه  �ماني  �يگر 
قطر  تا  �ست  قا�	  �ستگا@  �ين  يعني  �ست   100
ظاهر'  قطر   �� بز	گتر  با	  صد   �	 جسم  ظاهر' 
كلا`  نمايد. خلاصه  عا�'  حالت   	� هما# جسم 
شبكيه   '
	  �	 جسم  تصوير  ميكر
سكوپ  �ينكه 
بز	گ مي كند نه خو� ?# 	�. �� مهمترين 
يژگي 
ها' عدسي ميكر
سكوپ قد	� جد�سا�'، يعني 
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تو�نايي تشخيص ميا# �
 نقطه نز�يك بهم �ست.

  
قد�# جد� سا�� (تفكيك)

قد	� جد� سا�' يك ميكر
سكوپ �	 عمل 
   #? توسط  
يت 	 قابل  جسم  كوچكترين  نمايانگر 
ميكر
سكوپ بو�@ 
 هر چه ميز�# ?# بيشتر باشد 
يعني قابليت 	
يت �جسا` كوچكتر با ميكر
سكوپ 
ميكر
سكوپ   '�جد�سا قد	�  يابد.  مي  �فز�يش 
با حد تفكيك (R)  مشخص مي شو�. حد  معمولاً 
بين  فاصله  نز�يكترين  با  �ست   '
مسا تفكيك 
مجز�  صو	�  به  يك  هر  كه  شكلي  به  جسم   
�
�غلب   (R) تفكيك  حد  �صولاً  باشند.  	�يت  قابل 
ميكر
سكوپ ها' نو	' كمتر ��   500nm نيست. 
لذ� �شيا' كوچكتر �� 500nm به 
سيله ?نها قابل 
كمترين  كه  �ست  حالي   	� �ين   
 نيستند.  	�يت 

مقد�	 ممكن R �	 بهترين ميكر
سكوپ ها' نو	' 
به حد
� 200nm مي 	سد. 

 
 گياهي  سلولها'  	�يت  ترتيب  �ين  به 
ها   Fسلو  wنو�� تفكيك  نيز   
 باكتريها   
 جانو	' 
مثلاً گلبولها' قرمز 
 يا سفيد خو#، فيبر
پلاست ها 
نو	'  ميكر
سكوپ  با  پوششي  سلوF ها'   

پوششي  سلوF ها'   
 
ير
T ها  �ست.  �مكا# پذير 
يا ميكر
سكوپ نو	' �مكانپذير �ست. 
ير
T ها، 
 '
كر پر
تئين ها'   ،100nm 
` ها �	يبو
  1A �تم ها   
  1nm كوچك  مولكولها'   ،10nm
 	� بو�@،  مشاهد@  قابل  �لكتر
ني  ميكر
سكوپ  با 
	�يت  قابل  نو	'  ميكر
سكوپ  توسط  كه  حالي 

نمي باشند.

ساختما� ميكر�سكوپ
ميكر
سكوپ ها �نو�w متعد�' ��	ند. معهذ� 
تمامي �نو�w ميكر
سكوپ ها �� بخش ها' مشتركي 
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تشكيل مي شو� �	 aيل به �ين قسمت ها �شا	@ �' 
خو�هيم كر�.

تمامي  كه  �ست  بخشي   BODY بدنه   -1
سو�	   #?  '
	 ميكر
سكوپ  �جز�ء 
سخت  فلز��   �� عموماً  بدنه  مي گر�ند. 
تهيه مي شو�. �ين فلز�� معمولاً خشك 
بو�@ 
 يا �� جنس ?لياژهايي هستند كه �	 
�ني متعا�F ��	ند 
 قا�	 به 
عين سختي، 
�# ساير �جز� 
 متعلقا� �ستگا@ 
تحمل 
تا  گر��  مي  سبب   wموضو �ين  هستند. 
سيستم ها' نو	' به صو	� ثابت قر�	 
گرفته 
 �چا	 لر�� نگر�ند. بعلا
@ بدنه 
 Fمحلو به  نسبت  كه   '� كو	@  	نگ   ��
ها' مختلف 
 مو�� خو	ند@ مقا
` �ست 

پوشيد@ شد@ �ست.
 mechanical)مكانيكي ها'  بخش   -2
قطعا�   
 �ستگا@  بدنه   �� جد�   (parts
هر   	� متعلقاتي   
 �جز�   #? �پتيكي 
ميكر
سكوپ 
جو� ��	� كه به نوبه خو� 
� �هميت خاصي برخو	��	ند 
 مهمترين �

:��ين �جز� عبا	تند �
G�� (1 "� چشمي يا تك چشمي 

 (Uniocular /Binocular head)
�ين بخش كه 	
' قسمت بالايي �ستگا@ 
قر�	 ��	� �� حركت �
	�ني 360 �	جه 
برخو	��	 بو�@ 
 محل نصب عدسي ها' 

چشمي �ست.
2) ماكر�/ ميكر�متر

(Macro/Micrometer) 

مهم  بخش   
� ميكر
متر   
 ماكر
متر 
شما	  به  ميكر
سكوپ  صفحه  تنظيم   	�
مجز�  به صو	�  بخش   
� �ين  مي ?يند. 
به   
 ��شته  قر�	  هم  كنا	   	� متحد  يا 

سيله ?نها صفحه ميكر
سكوپ 	� به بالا 
به طو	 سريع حركت مي �هند.  پايين   

صفحه   '
	 �سلايد  نگهد�	ند@   @
بعلا
شد@  نصب  بدنه   '
	 كه  ميكر
سكوپ 
�ست قر�	 ��شته 
 محل �سلايد 	� تغيير 

مي �هد.
3) صفحه ميكر�سكوپ: �ين بخش كه 
به صو	� مربع يا مستطيل �ست توسط 
چها	 پيچ 	
' بدنه ميكر
سكوپ نصب 
�نه مخصوصي كه �	 
سط 
مي گر��. 	
عبو	  �مكا#  گر�يد@  تعبيه  صفحه  �ين 
سيستم   @
علا به   ��سا مي  مهيا   �	 نو	 
 #? '
نيز 	 �سلايد  نگهد�	ند@  متحر; 

قر�	 ��	�. 
4) كند�نسو�(condenser): �ين 
سيله 
با  �ست.  شد@  
�قع  صفحه  �ير   	� كه 
تمركز   
 تنظيم  به  حركت عمو�' خو� 
نو	 كمك مي كند. �ين بخش 
�جد يك 
قسمت   �� كه   �	 نو	  كه  �ست  عدسي 
مي  متمركز  �سلايد   '
	 تابد،  مي  �ير 
كه   �	�� مختلفي   wنو�� كند�نسو	   .��سا
كند�نسو	ها'  به  تو�#  مي  جمله   #?  ��
 ....  
  polarization , dark field

�شا	@ نمو�.
5) منبع نو�: منبع نو	 �	 �ير كند�نسو	 

28
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طريق   
� به  نو	  معمولاً  مي گير�.  قر�	 
�يد@  تد�	;  غيرمستقيم   
 مستقيم 

مي شو�.
نو	'  منبع  يك  مستقيم  نو	  �لف) 
نو	  مولد  عامل  (لامپ)  �لكتريكي 
محسوj مي گر�� . با تغيير شد� نو	 
ساطع شد@ �� �ين لامپ 
 نيز جابجايي 
كند�نسو	   '
	  �	 �شعه  تو�#  مي   #?

متمركز نمو�.
j) نو	 غير مستقيم: منبع غيرمستقيم 
 '
	�� لامپ  نو	   Tنعكا� حاصل 
 '
	 بر  كه  �ست   jمحد ?ينه  يك 
عموماً  گر��.  مي  متمركز  كند�نسو	 
گرفته  نظر   	� طو	'  كانوني  فاصله 
مي شو� كه كانو# (نقطه F) �	��خل 

عدسي كند�نسو	 
�قع مي گر��.
شامل  (�پتيك)  عدسي ها  سيستم   (6
 
  (Objectives) شيئ  عدسي ها' 
�ين  
�قع   	� �ست.   (ocular) چشمي 
ميكر
سكوپ ها  بز	گنمايي   Tسا� بخش 
شيئي  عدسي ها'  �هد.  مي  	�تشكيل 
ها'   Fكريستا  ��  
 بو�@  كوچك  بسيا	 

خاO تهيه مي شوند.
مسطح   (1wنو  
�  	� عدسي ها  �ين  �صولاً 

2) نيمه مسطح  )plan achromatنگ (	 #
بد
 F
� wعدسي ها' نو	ند. �	جو� ��
 (semi plan)
�	حاليكه  �ست.  گستر�@   
 يكنو�خت  �يد  ميد�# 
 Oتنها يك بخش خا نيمه مسطح  �	عدسي ها' 
مو	�  شيئي  عدسي ها'  مي باشد.  	�يت  قابل 

 Fمعمو صو	�  به  ميكر
سكوپ ها   	� �ستفا�@ 

جو�   100
40،10،4 بز	گنمايي   @��ند� چها	   	�

��	ند.
هستند  عد�   2 معمولاً  ها' چشمي  عدسي 
�ند.  نصب شد@  �ستيل  �ستو�نه  يك  ��خل   	� كه 
قابل   
  wمتنو چشمي  ها'  عدسي  بز	گنمايي 
شيئي  ها'  عدسي   jنتخا� با  لذ�  �ست.   jنتخا�
مو	�  بز	گنمايي  به  تو�#  مي  مو	�نظر  چشمي   


�نتظا	 �ست يافت.

ميكر�سكوپ نو��
 (Light Microscope) '	سكوپ نو
ميكر
��	�' �نو�w متعد� �يگر' �ست. �ين �نو�w عبا	تند 

 :��
�لف) ميكر
سكوپ فلوئو	سنت 

(Fluorescent Microscope)
�j) ميكر
سكوپ �ختلاV فا

(Phase Contrast Microscope)
m) ميكر
سكوپ تد�خلي 

(Interference Microscope)
�) ميكر
سكوپ �مينه سيا@ 

(Dark field Microscope)

حاF به �ختصا	 به توصيف هر يك �� مو�	� 
فوI خو�هيم پر��خت.

�لف) ميكر�سكوپ فلوئو�سنت
فلوئو	سانس پديد@ �' �ست كه �	 ?# ما�@ 
 #? 
 jخاصي جذ mمو Fطو 	� �	 	سنت نو	فلوئو

©XMedical.co

http://www.xmedical.co/


مهندسى پزشكى 30

	� �	 طوF موm بلندتر' �	 طيف مرئي تابش مي 
 �� wنو 
كند. به عنو�# مثاF 	��مين 
 فلوئو	سين �
	نگ ها' معمولي فلوئو	سنت هستند كه به ترتيب 
نو	 قرمز 
 سبز 	� �� خو� ساطع مي نمايند. بر�' 
فلوئو	سنت،  ميكر
سكوپ  �ير   	� نمونه  مشاهد@ 
 Fسلو ��خل  
يژ@  ها'   Fمولكو يا  ها  بخش  �بتد� 
فلوئو	سانس 	نگ ?ميز' مي كنند. �	  	�با مو�� 
�ين 	
� كه عموماً �	 مو	� پر
تئين ها' خاصي 
به كا	 مي 	
�، با �ستفا�@ �� ?نتي با�' �ختصاصي 
ضد پر
تئين مو	� نظر به �ضافه مو�� فلوئو	سانس 

	نگ ?ميز' مي شوند.
ضد  پا�تن   �� �ستفا�@  كه  �ست  aكر  قابل 
�ثر   	�  #?  Vحذ  �� گرچه  نظر  مو	�  پر
تئيني 
شستشو جلوگير' مي كند، ليكن به علت بي 	نگي 
�ثر 
 نشاني بر جا' نمي گذ�	�. به همين جهت، 
خاصي  فلوئو	سنت  	نگ  با   �	 مو	�نظر  پا�تن 
ميكر
سكوپ  �ير   	� تا  كنند  مي  ?ميز'  	نگ 
 Fمثا عنو�#  به  باشد.  	�يابي  قابل  فلوئو	سنت 
 �بر�' 	نگ ?ميز' پر
تئين ها' 	شته �' �كتين �
	نگ 	��مين كه �ختصاصاً �	 	نگ ?ميز' بافتها' 
حا
' �ين پر
تئين به كا	 مي 	
� �ستفا�@ مي شو�. 
فيبرها'  ?ميز'  	نگ  به  قا�	  مستقيماً  	��مين 
�كتين نيست �ما مي تو�ند جذj پا�تن ضد �كتين 
شو�. به همين جهت �	 �ما# 	نگ ?ميز' �كتين 
� پا�تن ها' ضد پر
تئيني مو	� بحث به همر�@ �

مو�� فلوئو	سانس �ستفا�@ مي شو�.
نحو� عملكر" ميكر�سكوپ فلوئو�سنت

ميكر
سكوپ فلوئو	سنت نوعي ميكر
سكوپ 
نو	' �ست لذ� ساختا	' مشابه ميكر
سكوپ نو	' 

��	�. با �ين تفا
� كه �	 ساختا	 ?# 2 فيلتر تعبيه 
شد@ �ست.

��شته  قر�	  نمونه   
 نو	  بين  كه  فيلتر'   -1
ما�@  توسط   jقابل جذ  mمو�� به  فقط   


فلوئو	سنت �جا�@ عبو	 مي �هد. 
 
فيلتر �
`، فيلتر' �ست كه بين نمونه    -2
 mتنها به �مو� 
عدسي چشمي قر�	 ��شته 
ساطع �� ما�@ فلوئو	سنت �جا�@ عبو	 مي 

�هد.
ميكر
سكوپ  كه  تصوير'  ترتيب،  �ين  به 
 �� تابيد@  نو	  حاصل  شو�،  مي  �يد@  فلوئو	سنت 

نمونه �ست.

A) ميكر�سكوپ ها� �ختلا] فا�، تد�خلي 
� �مينه سايه

جزء  ميكر
سكوپ ها،  �ين  تمامي 
قبلي  مو�	�   	� هستند.  نو	'  ميكر
سكوپ ها' 

ضعيت  �� 
بايد سلوF ها يا بافت ها تثبيت شد@ 
بر	سي  مو	�  
 سپس  شدند  مي   m	خا �يناميك 
 �قر�	 مي گرفتند به عبا	� �يگر سلوF ها پس �
بر	سي  �ما  گرفتند.  مي  قر�	  بر	سي  مو	�  مرگ 
تقسيم  �جمله �  Fسلو حياتي  فر?يندها'   �� برخي 
ميتو� نيا�مند ?# �ست كه به صو	� �ند@ مو	� 
 Fسلو #
تو�لي جريانا� �	  
 قر�	 گرفته  بر	سي 
 3  �� مو�	�'  چنين   	� گير�.  قر�	  مطالعه   �
مر
 
 تد�خلي   ،�فا  Vختلا� ها'  ميكر
سكوپ   @
گر
مو	� ?خر خصوصاً  �ستفا�@ مي شو�.  سيا@  �مينه 
بر�' بر	سي حركت باكتر' ها �� جلمه �سپيركت 
 
ها (ترپونما پاليد
` عامل مولد بيما	' سيفليس) 
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�سپريل ها �ستفا�@ مي شو�.
تمامي �ين ميكر
سكوپ ها، 2 
جه مشتر; 

��	ند:
نو	'  نوw ميكر
سكوپ ها'  �ين  همگي    -1

هستند.
�يجا�   Fسلو �جز�ء  بين  تبايني  همگي   -2
به مشاهد@ سلولها'  منجر  كنند كه  مي 
 �� بسيا	'  به   @�
�مر شو�.  مي  �ند@ 
�يگر'  �ستگاهها'  ها  ميكر
سكوپ 
تو�نايي  �فز�يش  به  منجر  �ضافه شد@ كه 

?نها مي شو�.

مشكلا# گز��
 شد�
گر�
خا;،   
  	
 غوطه  هو�'  ها'   jحبا
عدسي  يك  سطح   '
	 �نگشت  �ثر��   
 
غن 	
شيئي يا تركيب چشمي مي تو�ندتصا
ير 	� �� شكل 
طبيعي خا	m سا��. همچنين �ستفا�@ �� حلاF ها' 
گسيخته  هم   ��  �	 لنز  عناصر  تو�ند  مي  نا�	ست 
نا�	ست  ها'   Fياحلا  
 
سايل  با  كر�#  پا;   

مي تو�ند گر�
خا; 	� جايگزين  
 خا; بيشتر' 
كانوني،  ها'   Iنطبا� عد`  �صلا�  بر�'  نمايد. 
تجهيز�� بايد به طو	 صحيحي مو	� �ستفا�@ قر�	 
باضخامت  محافظ  ها'  عدسي   �� �ستفا�@  گير�. 
�ين  چه  �گر  گر��،  مي   Iنطبا� عد`  موجب  غلط 
لوله   Fطو تنظيم  
سيله  به  تو�#  مي   �	  wموضو
 
 نا�	ست  
تمركز  تنظيم  نمو�.  جبر�#  مكانيكي 
با�كر�# ��ير@ تابنا; �يافر�گم به تشكيل تصا
ير 
�شتبا@ منجر مي گر��. �	تعاشا� 
�	�@ به �جز�' 
ميكر
سكوپ باعث مشكلاتي �	 	يزنگا	' نو	' 

�ستفا�@  با  تو�#  مي   �	 مشكل  �ين  �ما  گر��.  مي 
	ساند.  حد�قل  به  ضد�	تعا�  ياميزها'  سكو   ��
مر�قبت  بايد  فلوئو	سنت  ها'  ميكر
سكوپ   	�

يژ@ �' به عمل ?
	�. ��ير@ �' كه به 
سيله نو	 
هيچگا@   �	 �ست.  گر�يد@  �	خشا#  بنفش   '�	
ما
مشاهد@  محل   	� مانع  (صافي)  فيلتر   #
بد نبايد 
نمو�. چر� كه صدمه ��ئمي چشم ممكن �ست پديد 

?يد.

ميكر.سكوپ ها% �لكتر.ني 
(Electronic microscopes)

قد	� جد�سا�' (ميز�# بز	گنمايي) تمامي 
 (R) قالب متغير حد تفكيك 	سكوپ ها كه �
ميكر
بيا# مي شو� به طوF موm نو	' بستگي ��	� كه 
 mمو  Fطو  
  R بين  
�قع   	� تابد.  مي  نمونه  به 
 Fست.يعني هر چه طو� 	بطه مستقيمي برقر��	 	نو
قد	�   
 كوچكتر   R باشد،  كوچكتر  تابشي   mمو

جد�سا�' بيشتر �ست.
بر  نو	'  ميكر
سكوپ  عملكر�   Tسا�
مرئي   mمو  Fطو صو	�  به  كه  �ست  نو	'  پايه 
�لكتر
ني  ميكر
سكوپ   	� �ما  تابد  مي  جسم  به 
 mمو��  �� مرئي  نو	   mمو��  �� �ستفا�@  جا'  به 
�لكتر
ني �ستفا�@ مي شو�. �لكتر
نها a	�تي كوچك 
(PARTICLES) هستند �ما شبيه �مو�m حركت 
 jشتا Tني بر �سا
�لكتر مي كنند. ميكر
سكوپ 
 mمو Fهايي كه طو #
���# به جريا# 	شته �لكتر
حد
� 0/005 نانومتر ��	ند، بنا شد@ �ست عدسي 
ها' شيشه �' كه �	 ميكر
سكوپ نو	' به كا	 
مي 	
ند، قد	� متمركز نمو�# �لكتر
# ها 	� �	 
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يك نقطه ند�	ند. لذ� �ين كا	 با �ستفا�@ �� ميد�# 
به  �صطلاحاً  گير�.  مي  صو	�  مغناطيسي  ها' 

ميد�# ها' مذكو	، عدسي گفته مي شو�.
نانومتر   300-800 بين  مرئي   mمو  Fطو
(بهترين قد	� جد�سا�' ميكر
سكوپ ها' نو	' 
 Fشر�يط مناسب طو 	200 �ست) بو�@ �ما �nm
 Fسد يعني طو	500 مي nm ها به #
�لكتر  mمو
�مو�m ساطع �� �لكتر
# ها 100/000 بر�بر كوتاهتر 

� طوF موm نو	مرئي �ست.�
� نظر تئو	'، بهترين R (حد تفكيك) ممكن �

نانومتر �	 حد  �لكتر
ني 0/005   mمو  Fبر�' طو
� نظر عملي، محد
�يت � �ما  0/002نانومتر �ست 
هايي �	 �ين �مينه 
جو� ��	� (مثلاً شباهت �جز�ء 
مختلف سلوF يكي �� ?نهاست) كه سبب مي شو� 
مولكوF ها�  بر�'   R.نرسد حد  �ين  به  �قت  تا 
بر�'   
 نانومتر   0/1  �
حد �يستي  شد@  تخليص 
كم،  �ست  پس  �ست.  نانومتر   2  �
حد سلوF ها 
حد تفكيك ميكر
سكوپ ها' �لكتر
ني 100بر�بر 

بهترين ميكر
سكوپ نو	' �ست.  
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مي تو�#  ما
	�ءبنفش  تابش  توسط 
 #?  	� كه   �	  '�هو� كلوني ها'  تمركز  ميز�# 
 .��� كاهش  مي كنند،  �ندگي  ميكر
�	گانيسمها 
	شد   �� جلوگير'  موجب   uv تابش  همچنين 
باكتر' بيما	' سل مي گر��. بنابر�ين �� �ين طيف 
�مو�m مي تو�# �	 كا	بر�ها' مختلف سو� جست 
هو�'  ضدعفوني  بر�'  مختلف  مر�كز   	� مثلاً 
 
��خل يك مكا# عمومي يا �ستريليز�سيو# مكانها 

سايل كه �لبته �ين �مر با تابش متمركزتر صو	� 

مي پذير�.
 mمو��  �� بخشي   uv تابش ها' 
 �
حد  	� موجي   Fطو كه  بو�@  �لكتر
مغناطيس  
nm 400-100 ��	ند كه �	 �ين 	نج به سه �ير 
مجموعه تقسيم مي گر�ند 
 هر كد�` مو	� �ستفا�@ 

خاO خو� 	� خو�هند ��شت. 

  

400nm  UV-A - 320   "��� طو[ مو\
320nm  UV-B - 290   "��� طو[ مو\
290nm  UV-C - 100   "��� طو[ مو\

جهت  سه  �ين  بين   �� طيف  موثرترين         
بيشترين  كه  �ست   uv-c �ستريليز�سيو#  مو�	� 
�ين  مي باشد   �	��  253/7 nm  	�  �	 بخشي  �ثر 
 �� ميكر
�	گانيسم ها  كشتن  موm،موجب   Fطو
تخريب   
 
�سطه شكست  به  باسيلها' سل  قبيل 
 �DNA ' ?نها مي گر��. �� �يگر مو�	� �ستفا�@ �
�مو�m ما
	�ءبنفش، فتوتر�پي بو�@ كه جهت �	ما# 
بهر@   #?  ��  #����نو  	�  ('�	�)  A  wنو هپاتيت 
  mمو Fتابشهايي با طو �مي جويند كه �	 �ين مو	� �

�ستفا�@ مي نمايند. 430-470 nm
طيف  �ين  كه  �ست  �ين  توجه  قابل  نكته 
منفي  �ثر��  �نسا#  چشم  شبكيه   '
	 بر   mمو��
تابش مستقيم ?#   �� 
 مي بايست  باقي مي گذ�	� 

لامپها% uv . فتوتر�پي
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به چشم جلوگير' گر��.

�ساG كا�:
لامپ  شبيه  لامپهايي  توسط   uv تابش 
مهتابي 
 مد�	 	�@ �ند��' مشابه با ?# صو	� مي 
پذير�. نحو@ كا	 بدين طريق �ست كه يك تخليه 
صو	�  جيو@  بخا	  محتو'   jتيو  	� �لكتريكي 
 jجذ �	 �نرژ' مذكو	   ، �تمها' جيو@   
 پذيرفته 
كر�@ 
 طوF موuv m ساتع مي نمايند. منبع �ين 
شا	ژ �لكتر
ني، كاتدها' تنگستني مي باشند. عمر 
مفيد لامپ uv حد
� 10000-7500 ساعت مي 
�مر 	� كاهش  �ين  باشد 
 فاكتو	هايي چو# سرما 

مي �هند.
 

�شكالا� معموF شامل مو�	� �ير مي گر��.
سوختن لامپ  -1

سوختن فيو� ياخر�بي كليد  -2
سوختن �ستا	تر  -3

خر�بي پايه هايي كه لامپ �	 ?# قر�	 مي   -4
گير�.

سوختن تر�نس  -5
قطع مسيرها' �لكتريكي �	تباطي  -6

�لما#  جايگزيني  تا   Iفو مو�	�  تمامي   	�
?سيب �يد@، 
سيله مجد��ً 	�@ �ند��' خو�هد شد.
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قلب 	� مي تو�# به عنو�# يك تلمبه �
 گانه 
بر	سي نمو� .�ين �	گا# �� چها	 حفر@ تشكيل شد@ 

 چپ  	�ست  ها'  �هليز  بالايي،  حفر@   
�: �ست 

 حفر@ � 
هستند كه همزما# منقبض مي شوند 
كه  باشند  مي  
 چپ  	�ست  ها'  بطن  پايين،   '
�نقبا� ?نها نيز همزما# �ست. �هليز 	�ست پس 
 
� �	يافت خو# سياهرگي ?# 	� به بطن 	�ست �
بطن نيز ?# 	� به ششها پمپ مي كند . �كسيژ# 
سپس  گير�.  مي  صو	�  ششها   	� خو#  گير' 
 �	�
خو# �� ششها 
�	� �هليز چپ 
با �نقبا� ?# 
بطن چپ مي شو� 
با �نقبا� بطن چپ به جريا# 
پس  خو#  گر��.  مي  پمپ  عمومي  خو#  گر�� 
شد@  سياهرگي  �ستگا@   �	�
 مويرگها   �� عبو	   ��


به �هليز 	�ست با� مي گر��. پيامها' �لكتريكي 
پيامها  كند.�ين  مي   Fكنتر  �	 قلب  منظم  فعاليت 
 '� ماهيچه  سلولها'  بخو�'  تحريك خو�  حامل 
�ين  �ند.  
�قع  	�ست  �هليز   	� كه  �ست  خاصي 
 ( SA node ) سلو   لها گر@ سينوسي_�هليز' يا
�قيقه   	� با	   72 تقريباً  كه  �هند  مي  تشكيل   �	
شو�.  مي  تحريك  منظمي  �ماني  ها'  فاصله  با 
 
�عصاj بير
ني قلب كه به نيا� ها' خوني بد# 
ساير محركها پاسخ مي �هند كه سرعت تحريك 
�لكتريكي  پيا`   . يا �يا� مي كنند  ها' گر@ 	� كم 

 ماهيچه  jسبب غير قطبي شد# �عصا SA @گر
ها' �هليز ها مي شو�. با �نقبا� �هليز ها خو# به 

# بطنها تلمبه شد@ 
 �	 نتيجه �هليز ها مجد�� 	�

     �لكتر. كا� �يوگر�ECG 6 (ثبت �مو�2 �لكتريكي قلب )

©XMedical.co

http://www.xmedical.co/


مهندسى پزشكى 36

قطبي مي گر�ند. با عبو	 پيامها ' �لكتريكي �� گر@ 
�هليز'- بطني(AV ) بطنها ' 	�ست 
 چپ غير 
	�نش   
 �نقبا�  باعث  كا	  �ين  شوند،  مي  قطبي 
 
خو# به گر�� خو# ششي 
عمومي مي گر�� 
 
 jمي شو� . �عصا 	مجد��ً تما` �ين چرخه تكر�
 �ماهيچه ها' قلب 	� مي تو�# مانند �نبا	 هائي �
�لكتريسيته �	 نظر گرفت كه �	
# يك 	سانا' 
�لكتريكي يعني بد# محصو	شد@ �ند. ثبت پتانسيل 
�لكتر
كا	�يوگر�`   �	 پوست   '
	  �� قلب  ها' 
با  نامند.  مي   ECG (electrocardiogram)يا 
به  قلب  �يو�	@   	� كا	  پتانسيل  �نتشا	  به  توجه 
�	تباA كا	 تلمبه �' قلب 
 پتانسيل ها' �لكتريكي 

پوست پي مي بريم.  

به  �ين جا   	�  :ECG سيستمها� مختلف 
يا   Fپير�مو# سيستمها' تك كانا بر	سي 
 بحث 
 	� �چند كاناECG F مي پر���يم كه بر حسب نيا

مر�كز �	 ماني �� هر يك �� ?نها يا هر �
' ?نها با 
هم �ستفا�@ مي شو�.

 �لف)ECG تك كاناله: 
�لكتريكي  سيگنالها'   Vيوگر��	كا
�لكتر

توليد  شد@  حاصل  قلبي  ها'  فعاليت   �� كه 
نمايش  
يك  كر�@  ?شكا	   �	 نمايند  مي   ECG
�هد.  مي  �	�ئه  �ما#  بر حسب  
لتاژ   �� نمو��	' 
تشخيص  بر�'  كاناله  تك   Vيوگر��	كا
�لكتر

?شكا	سا�' عو�	� قلبي 
 بدست ?
	�# پاسخ 

پيد�كر�#  مختلف  
ها' 	�� بر�بر   	� بيما	  قلب 
 
�لكتر شو�.  مي  �ستفا�@  قلب  عملكر�  تغيير�� 
 ��  �	 �لكتريكي  فعاليت  كاناله  تك   Vيوگر��	كا
طريق مجموعه �' �� �لكتر
�ها �	يافت 
 ليدها 	� 
�پر�تو	 به صو	� تك تك نمايش مي   jنتخا� با 
�هد. ليد ها به نحو' قر�	 مي گيرند كه  توسط 
�پر�تو	 �� طريق تنظيم تو�لي چيدما# ?نها، مشخص 
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مونيتو	ها'   '�	�� معمولاً  ها   ECG گر��.  مي 
پيوسته موجها'  نمايش  بر�'  مختلفي هستند كه 
 '
	 بر  فيزيولوژيكي  ها'  پا	�متر  
ساير   ECG
�ين ،  بر   @
شوند.علا مي  �ستفا�@   LCD يا   CRT
 �	 ليد   
� يا  يك  تنها  عموماً   ECG مونيتو	ها' 
نمايش مي �هند. �لكتر
كا	�يوگر�V مقا�ير 
لتاژ 
بسيا	 كوچكي �	 حد ميلي 
لت (mv)	� كه بر �ثر 
فعاليت ماهيچه ها' قلبي بدست مي ?  يند نمايش 

لتاژ بين �لكتر
�ها محاسبه شد@  Vمي �هد. �ختلا

 �ين �ختلافا� مستقيما با فعاليت �لكتريكي قلب 
� �ستاند�	� �ECG  متناظر �ست . ليدها' 12 گانه
ها' خاO بر�' نصب شد# بر	
' بد# تبعيت 
مي كنند (صفحه قبل )به طو	' كه 3 �لكتر
� بر 
 '

' �ست 
 پا ها 
6 �لكتر
� مطابق شكل بر 		
قفسه سينه نصب مي شوند. علا
@ بر �ين ها يك 
�لكتر
� �ضافي به عنو�# �لكتر
� مرجع بر 	
' پا' 
	�ست نصب مي شو�. سيستم12 ليد' ��	�' 2 
نوw مختلف �� ليدها مي باشد :تك قطبي_تقويت 
 �	 ECGFقطبي سيگنا 

قطبي. ليد ها' �� 
شد@ 

بين �
 �لكتر
� خاO �ند��@ گير' مي كنند .
 

ليدها' �
 قطبي  به   Aمربو �	ستاند��  سه 
: �عبا	تند �

�لكتر
�ها'  سيگنالها'  بين   Vختلا�(  I ليد 

' چپ �
' 	�ست 
 با�با

ليد II )�ختلاV بين سيگنالها' �لكتر
�ها' 

' 	�ست 
 پا' چپ�با

 '
�با �لكتر
�ها'  بين   Vختلا�(  III ليد 
 �� يكي  ليد   3 �ين   �� يك  هر  چپ.  پا'   
 چپ 

3 گوشه مثلث ?ينتهو
#(Einthoven )	� تشكيل 
مي �هند شكل موجها' مربوA به حالت تك قطبي 
يا تقويت شد@ با �ند��@ گير' 
لتاژ بين �لكتر
� يك 
عضو (�ست 
 پا ) 
 ميانگين �
 �لكتر
� نيا� ��شته 

' 	�ست، �
 مطابق با يكي �� سه حالت (AVR)با
بدست  چپ  
(AVF)پا'  چپ   '
�(AVL)با
 �� يكي  بين  
لتاژ   Fيكا�	پريكو ليدها'  ?يند.  مي 

لتاژها'  تما`  ميانگين   
  '� سينه  �لكتر
�ها' 
هر  كنند.  مي  محاسبه   �	 پا   
 �ست  �لكتر
�ها' 
 �يك �� ليدها' 12گانه يك �
	 نما' جد� گانه �
تشكيل   PQRST  mمو�� �يجا�  با   �	 قلبي  فعاليت 
 mمو�� 
QRS' مجموعه 
 P يكه	مي �هند به طو
T?نها �� لحا� ��منه 
 قطبيت تفا
� مي كنند . 
بسيا	' � �عو�	� قلبي 	� مي تو�# بر �ساT شكل 

' ��منه،  بسامد 
 قطبيت �ين �مو�m تشخيص 	 ��
���.(مثلاً ممكن �ست يك موm �ضافي �	ست شد@ 
باشد 
 يا 	يتم �مو�m تغيير نمايد.) همچنين پزشك 
 @�
' �مو�RQRST m مي تو�ند به �ند�	�محقق  �
شكل 
 جهت قر�	 گير' قلب �	 ��خل قفسه سينه 
پي ببر�.ساختا	ها 
 �ستاند�	�ها' �يگر' نيز مثل 
ليدها  نحو@  مو	�   	�  frank
  cabyera سيستم 

لتاژها' Frank  #سيستم چيدما 	ند.�	جو� ��

�لكتر
�ها' 7 نقطه �� بد# �ند��@ گير' مي شوند. 
 
(پيشاني يا گر�#، فقر��، جنا� سينه، سمت چپ 

 ناحيه بين  )mid axillaryبغل ( Aست خطو�	
جنا� 
 سمت چپ خطوA بغل بد# 
 پا' چپ). 
ECGمي   �� بعد'   3 نمايش  بر�'  سيستم  �ين 
 ��cabera گير�. سيستم 	ستفا�@ قر�� �	تو�ند مو
چيدما# �لكتر
�' مشابه حالت �ستاند�	� �ستفا�@ 
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مي كند 
لي تنها �� 6ليد 	
 به 	
يي �ستفا�@ كر�@ 

 ?نها 	� بر �ساT ترتيب جد�گانه �' نمايش مي 
حالت   �� يكي  كه   �	��  �	 �مكا#  �ين  كا	بر  �هد. 
 jنتخا�  �	 �توماتيك  يا  �ستي  سوئيچينگ  ها' 

 سرعت چاپگر �ستگا@  Fحساسيت سيگنا 
كر�@ 
ليدمو	�  كا	بر  �ستي،  حالت   	� �هد.  تغيير   �	
 �� �	ECGFسيستم سيگنا
نظر	� �نتخاj مي كند 
�ماني  تا   �	 عمل  
�ين  كند  مي  محاسبه  ليد  �ين 
 	� �نتخاj گر��.  �يگر'  ليد  كه  ���مه مي �هد 
مد�  يك   	� ليد  هر   Fسيگنا �توماتيك  حالت 
 
 ?يد  مي  بدست   '� شد@  تعيين  پيش   �� �ما# 
�قد�`  �توماتيك  سيستم كنترF �ستگا@ به صو	� 

به تعويض ليد مي نمايد. 

تو�ند  مي  �پر�تو	  �ستگاهها،   �� برخي   	�
 
 تنظيم  ليد  هر  بر�'   �	 ثبت  �ما#   
 ليد  تو�لي 
 Fمنه سيگنا��
 @�تعيين نمايد.همچنين �پر�تو	 �ند�
ECG	� مي تو�ند مشخص نمايد.تمامي سيستمها' 
�لكتر
كا	�يوگر�V ��	�' يك 	نج پاسخ فركانسي 
بيشتر  باشند.بر�'  مي   '� شد@  تنظيم  پيش   ��
�هد�V تشخيصي،كنگر@ قلب ?مريكا (AHA)يك 
 �	 100هرتز  �لي   0/05  �� فركانسي  باند  پهنا' 
 �� حاصل  �ضافي   mمو�� تد�خل  كند.  مي  پيشنها� 
حركت �عضاء 
 ماهيچه ها يا فركانس خطي ممكن 
 Fسيگنا '
�ست باعث پيد�يش ?	تيفكت هايي بر 	
سيستمها  بيشتر  خاطر،  همين  به  شوند،  حاصله 
جهت كاهش �ين �مو�m تد�خلي مجهز به فيلترهايي 
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�حد  توسط  ليد  هر   �� حاصل   Fسيگنا هستند. 
 ��
 تقويت �ستگا@ مو	� تقويت 
 پر�� ��پر��
قر�	 مي گير� 
 سيگناF ها توسط سيستمها' مختلفي 
 thermal array (جوهر �فشـا#)يا ink-jet #چو
(حر�	تي) 
 يا dot-matrix (ماتريس نقطه �') بر 


' كاغذ مخصوO چاپ مي شوند. 	
�	شكل �ير نمو��	 سيگناPQRST Fحاصل 

� قلب 	� مشاهد@ مي كنيد:�
 

A)سيستم چند كاناله:
�صوF كلي �ين سيستم نيز مشابه حالت يك 
كاناله �ست.مشابه حالت قبل �ين سيستم نيز بر�' 
?شكا	 سا�' عو�	� قلبي 
 پيد� كر�# پاسخ قلب 
تغيير��   '�
?شكا	سا 
ها 	��  Vمصر مقابل   	�
عملكر� قلب �ستفا�@ مي شو�.سيستم چند كاناله 

مي  كاناله  تك  سيستم  به  نسبت  مز�يايي   '�	��
�طلاعا�  كسب  �مكا#  كاناله  چند  باشد.سيستم 
�طلاعا�   Tقيا 
با  سريعتر  �ما#   	�  
 تر  �قيق 
ثابت 	� فر�هم مي  ليد �	 طوF يك ضربا#  چند 
 
سا�ند. به عنو�# مثاF، يك تپش غير عا�' �	 �
�ينكه   #
شو�،بد مي  
?شكا	  شناخته  ليد  چند  يا 
�طلاعا�  ثبت  با  باشند.  ليدها  تعويض  به   '�نيا
�يا�'  �ما#   كاناله  چند  سيستم  ليد،   12 تمامي 
	� aخير@ كر�@ 
 نسبت به سيستم تك كاناله كا	 
با ?# ?سانتر �ست . سيستم چيدما# ليدها مشابه 
حالت تك كاناله مي باشد. برخي �� سيستمها '  
چند كاناله مجهز به صفحه كليد بر�' 
�	� كر�# 
قابليت  برخي   
 بو�@  بيما	  به   Aمربو �طلاعا� 
 �	 قبلي  �توماتيك ���@ ها'  ثبت   
  '�aخير@ سا
�فز�	  ��	�' سخت  ?نها   �� برخي  همچنين  ��	ند. 
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جانبي  كامپيوتر  به   Aتبا	� جهت  هايي  خر
جي   

مي باشند. 

 �� برخي   Fسيگنا ?	تيفكت  كاهش  بر�' 
يا   50 فركانس   	�notch فيلترها'   �� سيستمها 
60 هرتز جهت حذV نويز برI شهر �ستفا�@ مي 
كنند 
 بر�' حذV �ثر�� حركت ماهيچه ها بيشتر 
هرتز   35 EMGمعمولاً  ها'   فيلتر   �� سيستمها 

بهر@ مي گيرند.
 

:PQRST  \نحو� توليد �مو�
هر منحني ECG، نمو��	' �� فعاليت ها' 
�لكتريكي قلب 	� �	 هر بخشي �� چرخه ?# نمايش 
مي �هد . 	خد��ها' مهم �لكتريكي چرخه قلب �	 

:�حالت طبيعي عبا	تند �
 �	P  mمو كه  �هليز'  شد#  قطبي  غير   (1

توليد مي كند. 

با	@ قطبي شد# �هليز' كه به ند	� �  (2

مشاهد@ 
 علامت گذ�	' شد@ �ست.
 QRS غير قطبي شد# بطني كه مجموعه  (3 

	� نمايش مي �هد.

مشكلا# ��يج "ستگا� :
B (1�تيفكت

�لف) ممكن �ست به جهت خر�بي سيمها' 
فرسو�گي  يا  قطعي  كه  باشد  �ستگا@ 
�ين  مرتبا  بايد  �ين  بنابر   . باشند  ��شته 
سيمها 	� چك نمو� . �	 صو	� نيا� ?نها 
	� تعويض كر�.(قطعي بيشتر �	 قسمت 
شيلد كابلها 	� مي �هد كه موجب �يجا� 

نويز بر 	
' سيگناF مي گر��.)  
j)ممكن �ست به كثيفي ليدها' �ستگا@ 

مربوA باشد.
m)ممكن �ست به �ستقر�	 نا�	ست ليدها 

بر سطح پوست مربوA باشد .
 Fطو 	� 	ممكن �ست به جابجايي بيما(�

تست 	بط ��شته باشد.
يا   	
مجا منابع  �ثر��  به  �ست  @)ممكن 
��شته  	بط   	
مجا �لكتريكي  تجهيز�� 

باشد. 

)ممكن �ست به عد` كاليبر�سيو# 
 به 
 Aستگا@ مربو�  base line #�	هم خو

شو� .
2) عد` پاسخ فركانسي مناسب كه باعث 
 
 تيز  ها'  گوشه  با  �مو�جي  گير'  
 شكل  �يجا� 
كاهش تد	يجي ��منه موQRS m مي گر��. بر�' 

	فع �ين مشكل بايد �� فيلترها' مير� بهر@ بر�.
برحسب  كه  چاپگر:  سيستم  خر�بي   (3
 �
متفا مي تو�ند  خر�بي  �ين  چاپ  سيستم   wنو
 '
باشد 
 باعث عد` پرينت 
�ضح �طلاعا� بر 	
هر  بر�'  كه  گر��  �ستگا@   Oصفحه ها' مخصو
هما#  به   Aمربو فني  �ستو	�لعمل   '
	  �� مو	� 

�ستگا@ بايد �قد�` گر��.

©XMedical.co

http://www.xmedical.co/


فصل ���:
 تجهيز�
 	�مايشگاهى

©XMedical.co

http://www.xmedical.co/


©XMedical.co

http://www.xmedical.co/


43فصل ���: تجهيز�
 	�مايشگاهى

�� مركز بر��  �� نير�� گريز   سانتريفوژها 
 �جد� كر#' مو�# معلق موجو# #" محلولها بر�سا
�ين  مي كنند.  �ستفا#,  	نها  مابين  چگالي   �ختلا/ 
خو'،  چو'  مايعاتي   
صو" به  مي تو�ند  محلولها 
سر9 يا معرفها� شيميايي يا تركيباتي �� �ين محلولها 
باشند. #" 	�مايشگاها� كلينيكي، سانتريفوژ يكي �� 
#ستگاهها� ضر�"� � لا�9 جهت �نجا9 	ناليزها� 
با  مي باشد.  بيما"�'  نمونه ها�  به  مربو<  پزشكي 
جا@به  نير��   �� بز"گتر  با"  چندين  نير��  �يجا# 
�مين سانتريفوژ �مكا' �يجا# شتاA � جد�سا�� #" 
�ثر �ختلا/ چگالي "� فر�هم مي كند. #" سا#, ترين 
با  فلز�  "�تو"  يك  سانتريفوژ،  #ستگا,  فر9، 
سو"�خهايي جهت قر�" گرفتن لوله ها� نمونه ها� 
	�مايش مي باشد كه توسط يك موتو" با سرعت 
قابل �نتخاA مي چرخد. 3 نوI سانتريفوژ #" با��" 
موجو# �ست كه عبا"تند ��: 1) سانتريفوژ سرعت 
پائين 2) سانتريفوژ سرعت بالا  3) �لتر�سانتريفوژ. 

با  سانتريفوژ  مختلف   I�نو� كلنيك ها  �غلب   "#
سانتريفوژها�  چو'  مختلف  فرمتها�   � سرعت 
كه  مي شوند  �ستفا#,   ...  � هماتوكريت  "�ميز�، 
كا"بر# 	نها با يكديگر تفا�
 #�"#. سانتريفوژها� 
كنند, مي باشند  فاقد سيستم خنك  پائين  سرعت 
#ستگاهها،  �ين  سرعت  نبو#'  �يا#  به  توجه  با   �
توسط 	نها نمي تو�' مو�# بسيا" "يز مثل �ير�سها 
سانتريفوژها�  نمو#.  محلولها جد�   ��  �"  DNA  �
�لي   12000 rpm  �� سرعتي   ��"�# بالا  سرعت 
25000rpm  مي باشند � با توجه به �يجا# سرعت 
كنند,  خنك   ��"�# حركت  حين   "# موتو"  بالا� 
سانتريفوژها   Iنو �ين   �� �صلي   Iنو  �# مي باشند. 

�جو# #�"#ند كه عبا"تند ��:
1)ظرفيت پايين با قابليت نمونه بر#�"� مجز� 
2) ظرفيت بالا قابليت با نمونه بر#�"� پيوسته 
كر#'  جد�   �  �"�	 جمع  �مكا'   \��  Iنو
ميكر� �"گانيسم ها[ كوچك سلولي "� فر�هم مي 

سانتريفوژ (��ميز�)
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كند. نوI سو9 بر�� بر#�شت � تجزيه مخمرها با 
باكتريها �� مو�# بز"گتر �ستفا#, مي شوند. همچنين 
باكتريها �  بر�� جد�كر#' �ير�سها �   Iنو �ين   ��
 Iين نو�ستفا#, مي شو#. �ء "يز �جز�پر�تئين ها � ساير 
سانتريفوژها �مكا' پر#��a نمونه ها "� با سرعت 1 
�لي 1/5 ليتر بر #قيقه #�"ند. �لتر�سانتريفوژها بر�� 
جد�  يعني  بالاتر  "��لوشن   � #قت  با  كا"بر#ها� 
 � مي شوند  �ستفا#,  سلو\   �� كوچكتر  �جز�  سا�� 
 120000rpm لي�  30000rpm �� نها	سرعت 
 ��"�# حتماً  سانتريفوژها   Iنو �ين  �ست.  متغير 
سيستم خنك كنندگي هستند چو' با توجه به #�" 
با هو�   fصطكا�بالا� موتو" #ستگا, � برخو"# � 
مقد�" �يا#� گرما توليد شو# كه علا�, بر صدمه 
�#' به #ستگا, مي تو�ند باعث تجزيه پر�تين ها يا 
بر��  سانتريفوژها   Iنو �ين  گر##.   
تركيبا ساير 
ثابت  �مين  به   � شد,  �ستفا#,   iخا كا"بر#ها� 
تحقيقاتي  	�مايشگاهها�   "# عموماً   � مي شوند 

�ستفا#, مي گر#ند.

�صو� كا
 سانتريفوژ:
�ستو�"  �صل  �ين  بر  سانتريفوژ  كا"   ��سا
يك   "# حركت  حا\   "# جسم  يك  بر  كه  �ست 
مسير ثابت � #�"�� يك شتاA ���يه �� ثابت يك 

نير� #" "�ستا� خا"j �عما\ خو�هد شد.
 �  (r) چرخش   Iشعا به  نير�  �ين  �ند��, 
�ين   � #�شت  خو�هد  بستگي   v2 سرعت  مجذ�" 
نير� به نير�� سانتريفوژ موسو9 �ست. �ين سرعت 

به صو"
 ضريبي �� g بيا' مي شو#. �ين نير� "� با 
 (relative centrifug field/frce) rcf علامت
 �� حاصله  نير�ها�  مقايسه  بر��  مي كنند.  بيا' 
 rcf كه �ستفا#, مي شو#. چر�سانتريفوژها� مختلف 
ميز�' گسسته سا�� � تجزيه #قيق سانتريفوژها "� 
بيا' مي نمايد. #" حالت كلي  rcf�� 1200g �لي 
�ستاند�"#  "�ميز�  سانتريفوژ  يك  بر��   6240g
بالا  سرعت  مدلها�   �� برخي   "# كند.  مي  تغيير 
مقد�" rcf به  g 12300 �لي g 49555 مي "سد. 
محاسبه #قيق � صحيح rcf مستلز9 �ين �مر �ست 
كه نمونه مو"# نظر #" يك فاصله ثابت �� مركز 
طر�حي   Iنو  �بر�سا باشد.  گرفته  قر�"  چرخش 
مي  نمونه  هولد"  سرتا�نتها�   �� فاصله  �ين  "�تو" 
هولد"  سر   �� 	مد,  بدست   rcf كند.  تغيير  تو�ند 
خو�هد   
تفا�  '	 �نتها�   �� 	مد,  بدست   rcf با 
كر#. بر�� همين منظو" ميانگين rcf ها� بدست 
	مد, #" �نتها � �بتد�� هولد" "� بدست مي 	�"ند 
� �� 	' مقد�" �ستفا#, مي شو#. محاسبه rcf يا به 
صو"
 �توماتيك � يا به صو"
 #ستي �نجا9 مي 
شو#. �ين �مر به شعاI سر"�تو" بستگي #�"#. بر�� 
 Iحالت #ستي معمولاً كا"خانه سا�ند, برحسب نو
"�تو" جد��لي "� #" �ختيا" كا"بر قر�" مي #هد تا 
 "# �ما   .#"�	 بدست  	نها  سو�   ��  �"  rcf مقد�" 
ميكر�پر�سسو"  توسط  كا"  �ين  �توماتيك   I�نو�

صو"
 مي گير#.

�جز�ء سانتريفوژ
�جز�ء �صلي يك سانتريفوژ "�ميز� عبا"تند 
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مد�"#"�يو   � "�تو"  شفت،  �لكتريكي،  موتو"   :��
سيستم   ��"�# سانتريفوژ  كه  صو"تي   "# موتو"، 
�جز�   � كمپرسو"  يك  باشد  هم  كنندگي  خنك 
نيز نصب مي شو#  كنندگي  مربوطه جهت خنك 
گير#.  مي  قر�"  #�خل يك مخز'   "# كل سيستم 
سرسانتريفوژ #�"�� شيلدها� بر�� پوشاند' "�تو" 
نيز #" #�خل چمبر  باشد. يك شيلد حفاظتي  مي 
"�تو" "� �حاطه كند. "�تو"ها �� 	لياژها 	لومونيومي 
جهت سبك بو#' � �مكا' �فز�يش سرعت ساخته 
 I"ند. #� نو�بعا# مختلفي �جو# #�مي شوند � #" 
"�تو"   � ثابت  ���يه  با  "�تو"   �� عبا"تند  	نها   ��
 "# u�"لي 40 سو�4  ��"�يه ثابت #��� Iفقي. نو�
عمو#�  محو"  به  نسبت   45 �لي   20 بين  ���يه 
غالباً  بالا  ظرفيت  "�تو"ها�  �ين  باشد.  "�تو"مي 
سا��   Aسو"  � بر#�"�  نمونه  كا"بر#ها�  بر�� 
�ستفا#, مي شوند. نوI #�9 "�تو" #�"�� 2 �لي 16 
مي  مركز�  شفت  حو\  كه  باشند  مي   #��	 لوله 
چرخند. #" حالت عا#� لوله ها عمو#� هستند � 

با چرخش 	نها به صو"
 �فقي قر�" مي گيرند.
�� �جز� #يگر #ستگا, مي تو�' به سوئيچ �صلي، 
ترمز، كنتر\ كنند, سرعت تايمر � تاكومتر �شا", 
هستند  سوئيچي   ��"�# #ستگاهها   �� برخي  نمو#. 
كه �مكا' عملكر# پيوسته يا تحت كنتر\ �ما' "� 
فر�هم كند. بسيا"� �� مدلها #�"�� تايمر� هستند 
كه بر�� �ستفا#, �ما' بند� شد, يا پيوسته �ستفا#, 
#كمه  يك   ��"�# #ستگاهها   �� برخي  شوند.  مي 
موتو"   a#گر سرعت  �فز�يش  بر��   iمخصو
�ين صو"
 عمل مي  به  ترمز  باشند. سيستم  مي 

 �كند كه پولا"تيه جريا' �عمالي به موتو" معكو
موتو"   �معكو چرخش  �مكا'  معمولاً  شو#،  مي 
�مكا' پذير �ست. يك  بيشتر ترمز  با فشا" #�#' 
پتانسيومتر با �فز�يش يا كاهش �لتاژ موتو" سرعت 
نمايش    ��"�# مدلها   �� برخي  كند  مي  تنظيم   �"
برنامه  قابليت   � باشند  مي  كليد  صفحه   �Led
#ستگا,  حافظه   "# سا�� سرعت  @خير,   � "يز� 
 rpm برحسب �ند يك تاكومترهم سرعت ""�# �"
توسط يك  شفت  تاكومتر  بيا' مي كند. حركت 
متصل به موتو" تنظيم مي شو#. برخي �� #ستگاهها 
#�"�� تاكومتر �لكتريكي مي باشند كه #�"�� يك 
	هن "با مي باشد كه حو\ سيم پيچ مي چرخد � 
با  �يجا# مي كند �  �ند��, گير�  قابل  يك جريا' 
 rpm #�نالوگ شما" يا كانتر تعد	يك  ��ستفا#, �

	' خو�ند, مي شو#.
مي  �يمني  قفل  سيستم   ��"�# سانتريفوژ 
باشد�#" �ماني كه #" #ستگا, با� �ست �� عملكر# 
 xبر شد'  قطع  باعث   � شو#  مي  جلوگير�   '	
كنترلها�  گر##.  مي  #ستگا,  موتو"  به   �#�"�
#" صفحه  #�"ند.  قر�"  خا"جي  قسمت   "# �پر�تو" 
كا"#ستگا,  سرعت  چو'  ها�  پا"�متر  نمايشگر 
بر حسب  rpm � �ما' گذشته يا باقي ماند, �� 
عملكر# #ستگا, نمايش #�#, مي شوند. �پر�تو" پس 
�� پر كر#' نمونه ها #" #�خل سر"�تو" � با بستن 
#ستگا,   rpm كا"�  سرعت  #ستگا,،   aپو  "#
بو#'  مجهز   
صو"  "#  � كند  مي   Aنتخا�  �"
مو"#  #ما�  كنندگي،  خنك  سيستم  به  #ستگا, 
�� #ستگاهها  برخي  نمايد.  �نتخاA مي  "� هم  نظر 
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#�"�� سلكتو"� جهت �نتخاA #"جه ترمز گير� 
#ستگا, مي باشند برخي �� #ستگاهها� كه #�"�� 
ميكر�پر�سسو" مي باشند �ين �مكا' "� بر�� كا"بر 
پا"�مترها�   �� مجموعه  يك  كه  كنند  مي  فر�هم 
#ستگا,،   Aشتا  uنر مثل   �" #ستگا,  عملكر#� 
 �" توقف   uنر  � كلي  �ما'  #ما،  نسبي،  سرعت 

برنامه "يز� نمايد.

 مشكلا� �ستگا�
بايد  حتماً  #ستگا,  مناسب  عملكر#  بر�� 
با ساعت  مي تو�'   �" تايمر  گر##.  كاليبر,  #ستگا, 
معمولي كنتر\ نمو# � #" صو"
 نيا� بايد تعويض 
گر##. #ما� خنك كنندگي بايد با #ماسنج كنتر\ 
توسط  بايد  #ستگا,،  موتو"  چرخش  سرعت  شو#. 

#ستگا,  كا"�  شر�يط  تحت  فوتوتاكومتر  يك 
 aيمني #" پو�بر"سي � كنتر\ گر##. سيستم قفل 

#ستگا, نيز بايد مرتباً بر"سي شو#.

نبو#' ��' محفظه هايي  تنظيم   
#" صو"
به   � گيرند  قر�" مي  	نها   "# نمونه  ها�  لوله  كه 
صو"
 متقا"' قر�" #�"ند ، لوله ها� نمونه #چا" 
بر��   
صو"  "# بنابر�ين  شد  خو�هند  شكستگي 
با تنظيم ��' مشكل مرتفع خو�هد  چنين مشكلي 
 "# نيز  ميكر�هماتوكريت  سانتريفوژها�   "# شد. 
صو"
 شكستن �يا# لوله ها� موئي ، مي بايست 

نو�" لاستيكي #�خلي #�" محو" تعويض گر##.
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 �#  �� كه   �ست   #ستگاهي   �سپكتر�فتومتر 
فتومتر   � سنجي )  (طيف   �سپكتر�متر  قسمت  

(نو"سنجي ) تشكيل  شد,  �ست . 
با  ثابت   نو"  كه   �ست   بخشي   �سپكتر�متر: 
طو\  موj  مشخص  بوجو# مي 	�"# � حامل  منبع  
نو" عدسي ، شكافها. صافي ، (فيلتر) مي باشد (بجا�  
 (Greeting) گريتينگ سيستم   يا  منشو"   �� فيلتر 

�ستفا#,  مي كنند. 
 � نو"  سنجش   قسمتها�    �� فتومتر  بخش  

ضبط  	'  تشكيل  شد,  �ست . 

 بخش  �سپكتر�متر 
 ��  � بو#,   �لكتر�مغناطيس   �نرژ�   نو"   :
نو  
  jطو\  مو  ��" ��  j�مو�ين  �ست  �موجي    i�خو
	نها مشخص  مي شوند كه  عبا"تند �� فاصله  بين  
  λ  /قله  منحني  (مطابق  شكل "�بر�) كه  با حر �#

نشا'  #�#,  مي شو#. 

�لكتر�    j�مو�  �� �ست   تركيبي   سفيد  نو"   
تكنيك  با طولها�  متفا�
  (#" شكل  �ير طيف  نو" 

مرئي  نشا'  #�#,  شد,  �ست. )

 هر چه طو\ موj كوتاهتر باشد مقد�" �نرژ� 
	' بيشتر �ست.

1) E=hν                                    
2) ν=C/R         
3) E=hC/R 

 E = "گ�نرژ� فتو' برحسب �
               ν = (فركانس) تر #" ثانيه�تو             h= عد# ثابت پلانك
R = jطو\ مو                         C = سرعت نو" #" خلاء

�سپكتر�فتومتر
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نتيجه  گرفته  مي شو# كه   بالا  فرمولها�    ��
نو" ما�"�ءبنفش  با طو\  موj  كوتاهتر #�"��  �نرژ�  
نو"    i�ساير خو �ست   مرئي   نو"ها�    �� بيشتر�  

عبا"تند ��: 
بخشها�    �� نو�  شد�   مرئي   نو�  ��طيف    1ـ  
مختلف  متفا��  �ست  نو� بيشتر با طو�  مو�  
500نانومتر �����  حد�كثر شد�  �� طيف  نو� 

مرئي  �ست  (عر#  باند). 
�يگر  محيط   به   محيطي    -� عبو�  هنگا2   نو�   2ـ  
جد�  بر��   خاصيت   �ين    -� مي شو�  شكسته  
كر�<  نو� با طو�  مو�  مو�� نيا- �ستفا�=  مي 

كنند. 
هنگاميكه  نو� �- سو��@  كوچكي  عبو� مي كند   3ـ  
�شن  ��ست  � ��� صفحه  مقابل  لكه ها�  تير=  
مي شو�. لكه ها�  ��شن  �- تطابق  �مو��  هم  
فا- � لكه ها�  تير=  �- �مو��  غيرهم  فا- بوجو� 

مي Jيد. 
هنگا2  عبو� نو� �- شيئي  يا محلولي  مقد���    4ـ  
يا  شيئي     >J   Mجذ) شد=     Mجذ   >J �نرژ�  

محلو�  مي شو�) � بقيه  J<  عبو� مي كند. 
بر��  جذA  نو" برحسب  "نگ  محلو\  مو"# 
	�مايش  نو"�  با "نگ  مكملي  "نگ  محلو\  �� 	'  

عبو" مي #هند. 

مثا� : 
�گر محلولي  "� 	بي  مي بينيم  (سولفا
  مس ) 
به �ين  #ليل  �ست  كه  "نگ  مكمل  خو# "� كه  "نگ  
�"# �ست ، جذA  كر#,  � "نگ  	بي  	'  به چشم  
محلو\   غلظت   بخو�هيم   �گر  بنابر�ين   مي خو"#. 
  '	 مكمل   "نگ   بگيريم   �ند��,    �" مس     
سولفا
بوسيله   تا  مي تابانيم   محلو\     '	 به    �"  #"� "نگ  
كر#, ،  �ستفا#,   خاصيت   �ين    ��  � شو#    Aجذ  '	
بوسيله  �سپكتر�فتومتر غلظت  مو�# "� �ند��, گير�  

مي كنيم . 
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شر�  مختصر�  �� �جز�ء مختلف  
�سپكتر�فتومتر � مو��! �ستفا!�  �نها 

  1ـ منبع  �نرژ#  �لكتريكي 
#" �سپكتر�فتومتر بر��  �يجا# نو" �حتياj  به  
يك  منبع  �نرژ�  �لكتريكي  ثابت  �ست . �ين  منبع  مي 
تو�ند گاهي  باطريها�  خشك  يا مرطوA  باشد مثل  
بجا�  باطر�  ��  �سپكتر�فتومترها�  كوچك . �كثر�ً 

شو#.  مي  �ستفا#,    AC   Aمتنا� �لكتريكي   جريا'  
 "#   Aخو �   '��"� نسبتاً  مولدها�   �ينكه   #ليل   به 
نيز  شهر  عمومي    xبر جريا'    � �ست     �#ستر

فركانسها�  	'  به �ند��,  كافي  تنظيم  شد,  �ست . 
بر��  ثابت  نگهد�شتن  �لت  #ستگا,  نيز كافي 

©XMedical.co

http://www.xmedical.co/


مهندسى پزشكى 50

�ست  تر�نسفو"ماتو" بكا" بر#,  شو#. بخاطر #�شته  
فركانس     
تغيير� به   تر�نسفو"ماتو"ها  كه   باشيد 

خيلي  حسا�  هستند. 
 xبر مولد  يك   كه   �ست   لا�9   موسسه   هر 
 xقع  قطع  بر�شته  باشد تا #" مو�ختيا" #�كوچك  #" 

عمومي  شهر مو"# �ستفا#,  قر�" بگير#. 
�سپكتر�فتومتر  يك   �جو#    '	 بر  علا�,  
كوچك  كه  با باطر�  كا" كند بر��  مو�قع  ��"ژ�نس  

كه  �لكتريسته  قطع  شد,،  ضر�"�  �ست . 
�شكا\   خصوصي    xبر مولدها�    �� �ستفا#,  
كوچكي  #�"# كه  تنظيم  فركانس  	'  مي باشد چو'  
#ستگا,   به    �" لا�9   �لتاژ  نمي تو�ند  تر�نسفو"ماتو" 

برساند. 

 2ـ منبع  �نرژ#  نو
�ني   
منبع   نو"�ني   �سپكتر�فتومترها�   �كثر   "#
 "# �ست .  تنگستن   لامپ   	نها  نو"�ني   �نرژ�  
لامپ   بنفش   ما�"�ء  نو"  �سپكتر�فتومترها�  

هيد"�ژني  بكا" مي برند. 

ممكن  تنگستني   لامپ    
� كه   �شكالاتي    *
�ست  �يجا� شو� عبا
تند �3: 

�� �ثر حر���  فيلاما< ها�  تنگستن  يا بعضي    1ـ  
شيشه ��   سطح    ��  � شد=   بخا�  فلز��    -�
لايه   �يـن   مي شوند.  ته نشين   لامپ   ��خل  
 �� نو��ني   �نرژ�    -� قسمتي   فيلتر  يك   مثـل  
پـوشـش   �ين     Mنـامطلو �ثـر  مي كند.    Mجذ

�� �ستگا= هـائي  كه  �� فتـوسـل  ���ند مثـل  
  AUTO ANALYZER �تـوJنـالايــز� 
بيشتر �ست . فتوسلها �� -��يه  قائم  �- يكديگر 
يكنو�خت   چو<   پوشش   �ين    � گرفته �ند  قر�� 
مختلف   جها�    �� نو�  عبو�  مقد��  نيست  
فتوسلها  نتيجه  تحريكا�    ��  �نبو�=   يكسا<  
حساسيت   مطلب   �ين   شو�.  مي    ��متفا نيز 

�ستگا=  �� بهم  مي -ند. 
�� موقع  نصب  لامپ  بايد �قت  شو� كه  ��ست    2ـ  
 ��  =-��� محل  خو� قر�� گير�. هر چند �مر
بيشتر �ستگا= ها محل  لامپ  طو��  تعبيه  شد=  

كه  �ين  �شكا�  بوجو� نخو�هد Jمد. 
گر�  همچنين    � محلولها   -� نشتي   بخا�ها�    3ـ  
 �� لامپ   خا�جي   سطح   كا�  محيط   غبا�   �
نامطلوبي   �ثر��   مي شوند  باعث    � پوشانيد=  

��ند. J بوجو�  ��شبيه  مو�� �
بنابر 	نچه  گذشت  لا�9  �ست  كه  #" فو�صل 

�ماني،  لامپها "� تميز � كا" 	نها "� كنتر\  كر#. 

  
 3ـ منو كر�ماتو
برخو"#  منوكر�ماتو"  به   �ينكه    �� قبل   نو" 
نقش   كه   مي كند  عبو"  شكافي    � عدسيها   �� كند 

	نها كنتر\  مسير نو" مي باشد. 
ميز�' عبو"   يا  نو"    A, گير�  جذ��ند� بر��  
	'  بايد �� نو"هائي  با طو\  موj  مشخص  � مناسب  
�ستفا#,  كر#. بر��  �ين  منظو" منوكر�ماتو" بكا" مي 

برند كه  �نو�I  	'  عبا"تند ��: 
فيلترها،سا#, ترين   يا  صافيها  �لف ) صافيها:   
�سيله  بر��  بدست  	�"#'  �مو�j  نو"�ني  مو"# نظر 
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 �� كه   هستند  "نگي   شيشه ها�   صافيها  مي باشد. 
فيلترها�   شد, �ند.  ساخته     
فلز�  �� بعضي   �ملا�  
�� نمك   �� نمك  كر�سيو9  � فيلترها�  	بي   قرمز 

كبالت  ساخته  شد, �ند. 
جا�   به  #ستگاهها   �� بعضي    "# سابقاً 
حا��   كه   مسطح   فلاسكها�    �� "نگي   شيشه ��  
محلولها�  "نگي  بو#ند �ستفا#,  مي كر#ند يا ژلاتين  
"نگي  بين  #� لايه  شيشه    قر�" مي #�#ند. كا" كر#'  
با فلاسكها مشكل  � ژلاتين  نيز بعد �� مدتي  "نگ  
  �حسا نيز    
حر�" به    �   ,#�# #ست    ��  �" خو# 
�حتما\   به  محلولي  	غشته  شو#  �گر  بعلا�,   �ست . 

#�"# كه  #" 	'  حل  شو#. 
    H-B-W  برحسب  �" منوكر�ماتو"ها  #قت  
هر  مي سنجند.  (HALF BAND WIDTH PASS)

منوكر�ماتو"  #قت   باشد  كوچكتر  مقد�"  �ين   چه  
بـر�بـر     مقـد�"  �ين   �ير  منحني    "# �ست .  بيشتر 

مي باشد. (450-550) 100 nm

 
 

كه   �ست   فيلتر�   �يد, 	\ ،  فيلتر  كلي   بطو" 
  ,#�# عبو"  خو#   ��  �" نظر  مو"#  نو"  فقط   بتو�ند 
جانبي   (نو"ها�   ناخالص   نو"  كمترين     ��"�#  �
 STRAYيا مختلف  هستند    jمو #�"��  طو\   كه  
عملاً  فيلترهائي   چنين   ساختن   باشد.   (  LIGHT
  '	 H-B-W مكا' پذير نيست  چو'   فيلتر�  كه�
 �� #"صد    ,# مي تو�ند  فقط   باشد،   30nmبر�بر
نو"  مقد�"  �ين    � #هد  عبو"  �� خو#   �" تابيد,   نو" 
  A'  جذ�ميز �ند��, گير�    � فتوسل  بر��  تحريك  
يا  (شيشه ��   فيلترها   "# بنابر�ين   نمي باشد،  كافي  
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بين  يعنـي   بيشتـر  قد"�    �"  H-B-W( ژلاتيني
 nm 50-25 مي گيرند. 

فيلتر  جديد تر�  �جو# #�"# كه  	' "�  فيلتر  
فيلتر  �ين   حساسيت   مي نامند.   Interference
بيش  �� فيلترها�  شيشه ��  يا ژلاتيني  مي باشد. �ين  
فيلترها شامل  #� لايه  شيشه ��  كه  بين  	نها فلوئو" 

منيزيم  قر�" #�"#. 
#�  �لكتريك    ما#,   يك   فلوئو" منيزيم  
جلوگير�   �لكتر�'   عبو"   ��  � بو#,     Dielectric
�� سطح  #�خلي  شيشه  مطابق   مي كند. بخش  هائي  
شكل  �� نقر,  پوشيد,  شد,  كه  كا" 	ئينه ها "� �نجا9  
مي #هند. موقعيت  	ئينه ها طو"�  �نتخاA  شد,  كه  
گر##.  منعكس  مي  #يگر�   به   يكي    �� تابيد,   نو" 
نو" هنگا9  عبو" �� �ين   فيلتر �گر به  قسمت  پشت  
برگشت   (نو")  نمايد  برخو"#  نقر, ��   	ئينه ها�  
برخو"#  	ئينه ها  بين   قسمتها�   به   �گر  �لي   نمو#,  
حالت   �ين   "# شو#.  مي  منيزيم   فلوئو"   #"�� كند 
لايه   قطر   �� كمتر  شد,    #"�� نو"    jمو طو\   �گر 
فلوئو" منيزيم  نباشد به  	ئينه  مقابل  برخو"# كر#,  
� منعكس  مي شو#. �ين  نو" بر �ثر �نعكا�  به  	ئينه  

سطح  مقابل  برخو"# مي كند �ين  عمل  	نقد" �#�مه  
فيلتر   �� 	ئينه    �# بين   فاصله    "# تا  كند  مي  پيد� 

خا"j  مي شو#. 
هم   	ئينه ها  بوسيله   شد,   منعكس   �نو�"  �گر 
نو"�   بر�بر  نو" خا"j  شد, ،شدتي  چند  باشند  فا� 
بجا�   بنابر�ين   #�شت .  شد, ،خو�هد  فيلتر   #"�� كه  
عبو"  فيلتر   �� ��ليه   نو"   �� #"صد    ,# فقط   �ينكه  
نيز  صد   "#60 تا    '	 ميز�'   �ست   ممكن  نمايد. 
برسد.�ين  فيلتر �� عبو" نو"ها�  ناخالص  به مقد�" 
�يا#�  جلوگير�  كر#,  � قا#" �ست  حتي  نو"�  با  

H-B-W  بر�بر  nm 10-5 بدست  	�"#. 
قطر  به   بستگي   نظر  مو"#  نو"    jمو طو\  
 700nm لايه قطر  �گر   .#"�# منيزيم   فلوئو"  لايه  
 700nm بر با�باشد نو" عبو" كر#,  طو\ موجي  بر
يا   350nm يا مضربي  �� 	' خو�هد #�شت مثل 

.1400nm
نو"ها�    �� بر��  جلوگير�   �صل   �ين    ��"  
  Interference  فيلتر ��350، 1400 � غير,  بعد 
تا  مي گذ�"ند   700nm بر��    شيشه ��   فيلتر�  
فيلترها�     �� برسد.    
كو� به   مو"#نظر  نو"  فقط  

  #
 ساختما?  منوكر�ماتو
 منشو
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�ستفا#,   �تو	نالايز"   "# بيشتر   Interference
مي شو#. 

چند نكته  �
با
�  حفاظت  فيلترها: 
  Mمرطو  � نر2   پا�چه   Jنها  كر�<   تميز  بر��   1ـ  

بكا� بريد. 
نكنيد.  �ستفا�=    ��حتي  �لمقد Jلي   حلالها�    -� 2ـ  
�� صو��  �جبا� �كسيد محل  �تصا�  لايه ها�  

J<  به  حلا�  Jغشته  نشو�. 
صدمه   فيلترها  به   شديد  �لكتريكي   شوكها�   3ـ  
مي -نند. حتي  �لمقد�� �- توليد Jنها جلوگير�  

كنيد. 
  Mجو� كر�يد،  عو#    �� فيلترها  �قتي    4ـ  

�ستاند���ها �� �قيقاً كنتر�  نمائيد. 
�ستاند�"#ها    A�جو كه   مي شو#  #يد,   كمتر 
تعويض    �� بعد  باشند.  مطابق   كاملاً،  فيلتر   �#  "#

فيلترها منحني  �ستاند�"# جديد تهيه  كنيد. 

بر��  بدست  	�"#'    :Prism   
F) منشو
بر��    � شيشه  ��  منشو"   �� مرئي   نو"ها�   طيف  
طيف  نو" ما�"�ءبنفش  �� كو�"تز �ستفا#,  مي كنند، 
نو" لامپ  تنگستن  بر �ثر برخو"# با منشو" شكسته  
  j�مو� ��كوتا,  بيشتر   j�مو�ين  شكست  #" �مي شو#. 
طويل  �ست  � باعث  مي شو# كه  طيف  نو" مرئي  
يكنو�خت  نباشد. (Nonlinear) علا�,  بر �ين  طيف  
 .#"�# نيز  منشو"ها خميدگي  مختصر�    �� حاصله  
  �فوكو جهت   كه   شو#  مي  باعث   نقص    �# �ين  
كر#'  بخش  مو"# نظر طيف  بر "��  محلو\  مو"# 
  Iين  نو�بكا" ببرند. #"   ��مايش  �سائل  پيچيد, �	
  '#�# حركت   بجا�   شكل   مطابق   منوكر�ماتو"ها 

شكا/  #�مي ، منشو" "� مي چرخانند.
 

طيف    :DIFFRACTION GRATING   (G
�ين  سيستم  يكنو�خت تر �� طيف  حاصله  �� منشو" 

بو#,  � خميدگي  نيز ند�"#. 
بر��  ساختن  Grating صفحه  شيشه ��  "� با 
بخا" فلز�
  قابل  صيقل  مثل  	لياژ 	لومينيم  � مس  
شيا"ها�   #قيق   خيلي   ماشينها�   با   � پوشانند  مي 
شيا"  (حد�قل  صدها  �يا#  تعد�#  به   ظريف   بسيا" 
#" هر �ينچ ) #" "��  	'  بوجو#  مي 	�"ند. هر چه  
مي  تجزيه   بهتر  نو"  باشد  بيشتر  شيا"ها  تعد�# 
مي  تما9   گر�'   بسيا"    
صفحا �ين   ساختن   شو#. 
شو# "��  �ين  �صل  �� "��  	'  قالب گير�  كر#,  
� تكثير مي كنند. �ين  كپي ها به مر�تب  �"��نتر � 
بر��  كا"ها�  "�تين  مناسب  �ست . مكانيز9  تجزيه  
نو" بوسيله  �ين  صفحا
  بدين  قر�" �ست  كه  نو" بر 
�ثر برخو"# با شيا"ها تجزيه  مي شو#. هر شيا" مثل  
يك  منشو" عمل  كر#,  � طيف  كوچكي  تشكيل  مي 
#هد. �ين  طيف ها هنگا9  عبو" با يكديگر برخو"# 
مي كنند نو"هائي كه  هم  فا� هستند تشديد شد,  با  

H-B-W  كم  حاصل  مي شو#.
  H-B-W صفحا
  كپي  شد,  �� �صل ، بين  
  
صفحا  "#   '	 مقد�"  �لي   �ست   25-35 nm 

�صلي  به مر�تب  كمتر مي باشد. 
يكي  �� محسنا
  �ين  نوI  منوكر�ماتو" �ين  
� هد�يت   تجزيه  شد,   �نتخاA  شد,  �ست  كه  نو" 
	'  به  شكا/  خا"جي  برخلا/  منشو" خيلي  	سا'  

�ست . 
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#" عو�  يكي  �� �شكالا
  �ين  صفحا
  �ين  
�ست  كه  �گر #" يكي  �� هز�"ها سطو�  	'  �شكالي  
�جو# #�شته  باشد "��  حساسيت  منوكر�ماتو" �ثر 
مي گذ�"# بخصوi  �گر �ين  �شكا\  #" قالب  ��ليه  

باشد 	' "� به  تما9  بخشها منتقل  خو�هد كر#.

(Cuvett)   4ـ كو��
جايگا,    � كو�تها  به   كمتر�   توجه   متاسفانه  
مي  كو�تها  �ست   شد,   �سپكتر�فتومتر   "# 	نها 
تو�نند �شكالا
  �يا#�  توليد كنند كو�تها لوله هائي  
هستند كه  �� شيشه  يا سليكا ساخته  شد,  � بر��  
�ند��, گير�  شد
  "نگ  محلولها � شاهدها بكا" مي 
  Iشيشه  � شكل  چند نو  Iند. كو�تها برحسب  نو�"
�ينجا @كر  	نها #"  نوI  متد��\   باشند كه  #�  مي 

مي گر#ند. 
�ين   مقطع   سطح   مكعبي :  كو�تها#   1ـ   
كو�تها مربع  بو#,  � �� جنس  شيشه  خالص  (بر��  
نو"ها�  مرئي ) � سليكا (بر��  نو" ما�"�ءبنفش ) مي 
#هد  مي  عبو"  خو#   ��  �" مرئي   نو"  باشند.شيشه  
�لي  نو" ما�"�ءبنفش  "� به مقد�" �يا#�  جذA  مي 
كند. كو�تها�  مكعب  گر�'  � كا"كر#'  � تميز نگا, 

#�شتن  	نها #قت  بسيا" لا�9  #�"#. 
#سته   �ين  مقطع   سطح   گر�:  كو�تها#  2ـ 
"��مر,   كا"ها�   �بر��   بو#,   گر#  كو�تها   ��

	�مايشگاهي  بكا" مي "�ند. 
با همه  #قتي  كه  #" ساختن  كو�تها مي شو# 
  Aجذ يا  عبو"  كه   شو#  مي  #يد,   مكر"  طو"  به 
#� كو�
  مشابه  يكسا'  نيست  بر��  جلوگير�  �� 
�ستفا#,  كو�تها�  ناجو" بايد 	نها "� كاليبر,  نمو#. 

كه    #"�# �يا#�   �هميت   كو�تها  كر#'   كاليبر,  
�مر مهم  مي شو#.  �ين   به  توجه  كمتر�   متاسفانه  
نسبتاً  كه    �" محلولي   كو�تها  نمو#'   كاليبر,   بر��  
ميلي    50 غلظت   با  هموگلوبين   مثل   �ست   پايد�" 

گر9  #" صد ميلي  ليتر تهيه  مي نمايند. 
 540nm   jين  محلو\  #" طو\  مو�  T  بايد

بر�بر50% با تغيير�
 3% باشد. 
كو�تهائي كه  T 	نها بر�بر �ين  مقد�" �ست  "� 
نشانه گذ�"�  مي كنند تا #" موقع  	�مايش  فقط  �� 

	نها �ستفا#,  شو#. 
"�,  #يگر �ين  �ست  كه  بجا�  كاليبر,  كر#'  
 � �ستاند�"#   � شاهد  بر��     
كو� يك    �� كو�تها 
نمونه  �ستفا#,  كنند. #" �ين  عمل  سعي  مي شو# كه  

كو�
  به  محلو\  قبلي  	غشته  نباشد. 


عايت   كو�تها    �

با� بايد   �
 نكا�   �ين  
كر�: 

نمي  �ست   با   ��   ��كو پائين   قسمت   هرگز  1ـ  
عبو�    ��كو قسمت   �ين    -� نو�  گيرند. چو<  

مي كند. 
J-مايش   مو��  محلو�   با  �با� �  ��   ��كو 2ـ  

Jبكشي  مي نمايند. 
موقع  �ستفا�=  �- كو�تها Jنها �� با پا�چه  نرمي   3ـ  
كه  پر- ندهد پاf  مي كنند. �� صو��  �مكا<  
عدسي   كر�<     fپا   gمخصو كاغذها�    -�

�ستفا�=  مي نمايند. 
محلو�  ��خل  كو��  بايد عا��  �- حباM  هو�  4ـ  

باشد. 
كو��  �� طو��  �� �سپكتر�فتومتر قر�� مي  5ـ  
�هند كه  علامت  ���  كو��  بطرi  خو�نند=  
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باشد. 
 ��  ��   ��كو كه   مسير�   هما<    -� معمولاً  6ـ  
مسير  هما<    -� ���= �ند  قر��  �سپكتر�فتومتر 

هم  J< �� خا��  مي نمايند. 
��يچه   شو�  نمي  �ستفا�=   �ستگا=    -� �قتي   7ـ  

��  محفظه  كو��  �� مي بندند. �
نمي  قو�   كنند=   تميز  محلو�   با   �� كو�تها  8ـ  
شويند. حتي  �� محلولها�  ضعيف  نيز بمد�  

طولاني  قر�� نمي �هند. 
با سوJپ    �� �جبا� ��خل  كو�تها  �� صو��   9ـ  

پنبه ��  تميز مى كنند.
�- كو�تها�  كاليبر=  نشد=  �ستفا�=  نمي كنند.  10ـ  

 (DETECTOR)   سنج 
 5ـ نو
به كمك  نو"سنجها �نرژ�  نو"�ني  "� به  �نرژ�  
 �� نمونه    �# �ينجا   "# مي كنند.  تبديل   �لكتريكي  

نو"سنجها "� شر�  مي #هيم . 
�لف) فتوليتيك : يكي  �� �نو�I  �ين  نو"سنج  "� 
بناBurier layer   9  مي نامند. ساختما'  	'  شامل  
يك  صفحه  	هني  �ست  كه  "��  	'  با لايه ��  �� 
  SELENIUM  9به نو" مثل  سيلينيو  �مو�# حسا
� يا سليكو' SILICON  پوشيد,  شد, �ست . �ين  
لايه  به �سيله  سيمي  �� پشت  به  صفحه  	هني  �صل  
مي شو#. �ين  مجموعه  "� #" پوششي  پلاستيكي  يا 
�ين    "# باشد.  محفو�   تا  مي #هند  قر�"  شيشه ��  

سيستم  جريا'  �لكتريكي  بكا" نرفته  �ست . 
#" �ثر برخو"# فتونها�  نو" به  �تمها�  سلينيو9  
 "#  � شد,   جد�  	نها   �� �لكتر�' هائي   سليكو'  يا 
مسير سيم  بطر/  صفحه  	هني  جريا'  پيد� مي كند. 
�لكتر�نها �� "�,  صفحه  	هنين �ين  لايه  بر مي گر#ند 

بدين ترتيب جريا'  �لكتريكي  ضعيفي توليدمي شو#.
 (400-800nm) ين  لايه ها فقط  به  نو"هائي  مرئي�
حسا�  هستند. نوI  سليكو' حساستر � گر�نتر �� 
نوI  سيلينيو9  بو#,  � حساسيت  	'  به حر�"
  نيز 

كمتر �� سيلينيو9  �ست . 
طو\   #قيقه    5-10 حد�#  نو"سنجها  �ين  
مي كشد تا گر9  شد,  � كا" 	نها ثابت  شو#. همچنين  
بعد �� عو�  كر#'  فيلترها مدتي  �قت  لا�9  �ست  
كه  نو"سنجها به  فيلترها�  جديد عا#
  كنند، #" 
صو"تي كه  #ستگا,  "� بد�'  فيلتر "�شن  كنند �ثر 
"� مختل  مي  نو"سنج   نو" مدتي  حساسيت   شديد 
كند مثل  �ثر نو" شديد به  چشم . #" چنين  مو�قع  

بايد حد�قل  30 #قيقه  به #ستگا,  �ستر�حت  #�#. 
بعضي  �� �ين  نو"سنجها 	نقد" حسا�  هستند 
بكا"  "� مستقيماً     �گالو�نومتر حسا تو�نند  كه  مي 
بايد  #يگر   I�نو� بعضي ��   "# كه   حالي   "# �ند��ند 

	مپلي  فاير #" مسير 	نها قر�" #�#. 
�ختلا/    :  photo tube    Fفتوتيو  ( F  
كلي  �ين  سيستم  با سيستم  قبلي  #" �جو# جريا'  
 �# فتوسل   يا    Aفتوتيو  "# �ست     '	 �لكتريكي  
�لكتر�# #" #�خل  حباA  شيشه  �� كه  #"	'  خلاء 
  
�يجا# كر#, �ند،  قر�" #�"ند.�لكتر�# منفي  به صو"
سزيم   �كسيد   �"  '	   ��" كه   �ست   صفحه �� 
نو"  تابش   �ثر  بر  �ست .  پوشانيد,     CESIUM
�لكتر�نها�  �ين  صفحه  بر �نگيخته  شد,  � �� سطح  
	'  خا"j  مي شوند. چو'  �ين  �لكتر�# خو# #�"��  
با" منفي  �ست  �لكتر�نها "� بطر/  قطب  مثبت  #فع  
مي كند بدين  ترتيب  با �يجا# �ختلا/  پتانسيل  بين  
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#� �لكتر�#، جريا'  �لكتريكي  نسبتاً قو[ بوجو# مي 
كنند. گالو�نومتر �صل  مي  به    �" �ين  جريا'   	يد. 

شد
  جريا'  حاصل  	نقد" نيست  كه  گالو�نومتر "� 
بكا" �ند��#، به همين #ليل #" مسير 	'  	مپلي  فاير 

قر�" مي #هند. 
تيوبها�     �� تيوبها�  سا#,   �ين   بجا�   �مر��,  
�ستفا#,  مي كنند.    PHOTO MULTIPLIER
#" تيوبها�  �خير بجا�  #� �لكتر�# چندين  �لكتر�# 
قر�" مي #هند كه  هريك  �� 	نهابه  ترتيب  جرياني  

"� تقويت  مي كنند. 
 

6ـ �لكتريك  سنج : 
#" �سپكتر�فتومتر �حتياj  به  #ستگاهي  #�"يم  
كه  جريا'  �لكتريكي  فتوتيوA  "� �ند��,  بگيريم  #" 

�ينجا #� نمونه  �� �ين  #ستگا,  "� شر�  مي #هيم . 
�لف ) گالو�نومتر: گالو�نومتر يكي  �� ميترها�  
�لكتريسيته  بكا"  �لكتريكي  �ست  كه  بر��  سنجش  
مي "�#. ساختما'  	'  عبا"تست  �� يك  مغناطيس  
#�ئم  بشكل  نعل  �سب  با شد
  ميد�'  مغناطيسي  
ظريفي   پيچ   سيم     '	 قطب    �# بين    "# ثابت . 
(COIL)  عمو# بر �ين  ميد�'  قر�" #�"#. #� سر  
COIL  به جريا'  �لكتريكي  �صل  شد,  كه  بر �ثر 
	'  ميد�'  �لكتريكي  #" �طر�/  سيم  پيچ  �يجا# مي 
شو#. جهت  �ين  #� ميد�'  طو"�  تنظيم  شد,  كه  
يكديگر  بطر/   ميد�'    �# �ين   مخالف   قطبها�  
كشيد,  مي شوند. به �ين  سيم  پيچ ،عقربه ��  �صل  
مي  قر�"  "��  صفحه   فنر  نير��   تحت   كه   �ست  

گير#. 

�لكتريكي   جريا'   فتوسل   تحريك   �ثر   "#
(متناسب  با شد
  نو"�  كه  به 	'  خو"#, ) #" 	'  
 � شد,   پيچ   سيم    #"�� جريا'   	يد.�ين   مي  بوجو# 
 �" عقربه    � گشته   مغناطيسي   ميد�'   تغيير  باعث  
منحر/  مي كند. صفحه  مقابل  عقربه  "� #"جه بند�  
كر#,  � �� "��  	'  مقد�" ما#,  موجو# #" محلو\  
 � عقربه     '�� طو\     Aنتخا� گيرند.  مي  �ند��,    �"
همچنين  ���يه ��  كه  با سيم  پيچ  قر�" مي گير# #" 
�ثر #�"# هر چه  ���يه  كوچكتر  حساسيت  #ستگا,  
باشد #ستگا,  حساستر �ست  بر��  �ين  منظو" عقربه  
"� بلند �نتخاA  مي كنند �لي  بعلت  سنگين  شد'  
نمي تو�'  �يا#,  �� حد 	' "� طويل �نتخاA كر# . 
#" بعضي  �� #ستگاهها 	ئينه  كوچكي  به  سيم  پيچ  
�صل  مي كنند. لامپي  كه  	ئينه  "� "�شن  مي كند 
�نحر�/   بتو�نند  قر�" مي #هند كه   ���يه ��    "# �"
سايه  سيم  پيچ  "� بر صفحه  مد"j  �ند��,  بگيرند. #" 
�ين  سيستم  نتيجه  	�مايش  مستقيماً �� "��  صفحه  
  �مد"j  خو�ند,  مي شو#. بعضي  �� نو"سنجها حسا
�لكتريكي  كه  فرستند,  �"سا\ كر#,  بو#,  � جريا'  
�ست  عقربه  "� بحركت  #" مى 	�"# مثل  فتوليتيك  
كه  #" �سپكتر�فتومترها�  جونيو" بكا" "فته �ند �لي  
بعضي  ��	نها �ين  قد"
  "� ند�"ند "��  �ين  سيستم 
ها،	مپلي  فاير�  بر��  تقويت  �لكتريسيته  #" مسير 

	'  قر�" مي #هند. 
 "# كه   شد,  �ند  ساخته  سنجهايي   �لكتريك 
	نها به جا�  عقربه ،قلمي "� بر  "��  سيم  پيچ  �صل  
گرفتن  نظر   "# با   � منحنى  "سم  با   � كنند  مي 
�ستاند�"#ها � مقايسه  منحني  	نها با منحني  محلو\  
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مى  �ند��,   نظر  مو"#  ما#,   مقد�"  	�مايش،  مو"# 
گيرند. 

گالو�نومتر  بجا�   #قيقتر  #ستگاهها�    "#
سيستم  #يگر�  بناNULL POINT   9  بكا" مي 

برند.
سيستم   NULL POINT : همانطو"� كه  
�شا",  شد �ين  سيستم  #" #ستگا, ها�  #قيق  بكا" بر#,  
مي شو# كه شامل  يك  گالو�نومتر � يك  مقا�مت  
�ست  به  علا�,  #" 	'  #� فتوسل  �جو# #�"# يكي  
به عنو�' "فر�نس  كه  #" جلو�  	'  #"يچه هايى  
جهت  كم  يا �يا# كر#'  نو" قر�" #�"# فتوسل  #يگر 
مربو<  به  نمونه  مو"# 	�مايش  �ست  كه  #" جلو�  
	'  كو�
  محتو�  محلو\  مو"# نظر قر�" مي #هند. 
گالو�نومتر  � يك   مقا�مت   به يك   فتوسل   �ين  #� 
�صل  هستند. �ين  �لكتريك سنجها فوx �لعا#,  #قيق  
  �حسا جريا'   عبو"  كمترين   به    � شد,   ساخته  
مي باشند. �قتي  جريا'  �لكتريكي  #" هر #� مسير 
قر�" مي  گالو�نومتر #" �سط   باشد عقربه   مسا��  
  (BLANK) شاهد     '#�# قر�"  با  بنابر�ين   گير#. 
عقربه  بايد "��  صفر باشد #" غير �ينصو"
  با با� 
يا بسته  كر#'  #"يچه  جلو�  فتوسل  "فر�نس  مقد�" 
نو" "� تنظيم  مي كنيم  تا "��  صفر قر�" گير#. با قر�" 
#�#'  كو�
  محتو�  محلو\  مو"# 	�مايش  مجد#�ً 
بالانس  #ستگا,  بهم  مي خو"# كه  با پيچاند'  پيچ  
كوچكي  كه  #" نقطه  مخصوi  �صل  �ست  جريا'  
عقربه    � شد,   مسا��   مسير   �#  "# �لكتريسيته  
"��  صفر قر�" مي گير#. حا\  #"جا
  "��  پيچ  
پتانسيل  "� كه  متناسب  با نو" جذA  شد,  � يا به 

محلو\    "# موجو#  ما#,   با  متناسب   #يگر    
عبا"
مو"# 	�مايش  �ست ،مي خو�نيم. بايد #�نست  بر��  
تقويت  جريا'  ضعيفي  كه  #" نو"سنج  �يجا# مي شو# 
�� 	مپلي  فاير �ستفا#,  مي كنند.لا�9  به  توضيح  �ست  
كه  #" سيستم   NULL POINT  �شكالا
  ���يه  

سيم  پيچ ، طو\  � ��'  عقربه  �جو# ند�"#. 

�سپكتر�فتومترها#  �� پرتو# 
#" �سپكتر�فتومتر تغيير �لت  جريا'  �لكتريكي  
 �� يكي   گذ�"#.  مي  �ثر  #ستگا,   حسايت     ��" بر 
خنثي    �"   Aنامطلو �ثر  �ين   تو�'   مي  كه   "�ههايي 
كر# �ستفا#,  �� �سپكتر�فتومترها�  #� پرتو�  �ست ، 
�سپكتر�فتومترها    Iنو �ين     ��سا �ير  #ياگر�9    "#

نمايش  #�#,  شد,  �ست . 
 

�ساQ  �سپكتر�فتومتر �� پرتو# 

�ينجا نو"�  كه  �� لامپ   L  مي 	يد ��   "#
به    � گذشته   فتوسل    �#  �   
#�كو�  � فيلتر   �#
بوجو#  پتانسيل   �ختلا/   تا  مي "�#  �لكتريك  سنج  
	يد . #" موقع  عمل #�  كو�
  محتو�  محلو\  شاهد  
Blank  "� #" #ستگا,  گذ�شته  � مقد�" T "� بر "��  
صد تنظيم  مي كنيم. سپس  كو�
  محتو�  نمونه  "� 
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به جا�  يكي  �� شاهدها گذ�شته  � نتيجه  "� �� "��  
پتانسيومتر مي خو�نيم. 

#" �ين  #ستگا,  �گر �لت  جريا'  �لكتريكي  تغيير 
#�شت   نخو�هد  	�مايش     A�بر"��  جو �ثر�   كند 
چو'  تغيير�
  بر "��  شاهد � نمونه  يكسا'  �ست .

  iسپكتر�فتومترها�  #� پرتو�  به خصو�كثر � "#
به   GRATING صفحه    � منشو"   �� كه   	نهايي 
عنو�'  منوكر�ماتو" �ستفا#,  مي كنند طر� قر�"#�#'  

�جز�ء 	'  به طريق  �ير �ست :

 

#" �ينجا تما9  �جز�ء مثل  سيستم  قبل  �ست  
به �ستثناء صفحه  گر#�'  كه  مو�"# �ستفا#,  	' "� 

#" �ير شر�  مي #هيم . 
 صفحه گر��? : �ين  صفحه  به �شكا\  مخلتف  
�ستفا#,   بيشتر  كه   نوعي   �ينجا   "# مي شو#.  تهيه  

مي شو# شر�  مي #هيم :
  '	 سطح   � شد,   بريد,   مد�"  صفحه   �ين  
منعكس   	ئينه   مثل    �" نو"  تا  مي باشد  نقر, �ند�# 
"فته  بكا"    '	   a#گر بر��   كوچكي   موتو"  كند. 
نو"�  با  كه   �ين  صفحه  طو"�  نصب  شد,   �ست ، 
كه  �� فيلتر مي 	يد ���يه  45#"جه تشكيل  #هد. 
قسمت    �� �گر  خو"#  مي    '	 به  نو"  كه   هنگامي 
بريدگي  عبو" كند ، �� يكسو�  كو�
  � فتوسل  مي 

گذ"# �لي  �گر به  سطح  	ئينه  برخو"# كر# �� سطح 
#يگر كو�
  � فتوسل  عبو" خو�هد كر#. 

بنابر�ين  نو" �� نمونه  � شاهد به يك  نسبت  
عبو" مي كند � به �ين  ترتيب   تغيير �لتاژ لامپ  
 "# هم   �شكالي   �گر  بعلا�,   #�شت.  نخو�هد  �جو# 
خو�هد  مسا��   شاهد   � نمونه  بر��   ، باشد  فيلتر 
  A' ، جرياني   متنا��ين  سيستم  صفحه  گر#�بو#. #" 
#" #� مسير بوجو# مي 	�"# كه  �ختلا/  پتانسيل  
	'  #� "� �ند��, مي گيرند. �سپكتر�فتومترها�  #� 
مي كنند  �ستفا#,  ما�"�ءبنفش   نو"  منبع   �� پرتو�  
ما�"�ءبنفش   نو"  طيف  �سپكتر�فتومتر  �ين    "#)
200 �لي  380 ميلي  ميكر�'  مي باشد.) كه  بر��  
بدست  	�"#'  �ين  نو" �� لامپ  هيد"�ژني  �ستفا#,  
نو"  �سپكتر�فتومترها    Iنو �ين   معمولاً  مي شو#. 
مي #هند،  نشا'   منحني   ترسيم   با   �" شد,     Aجذ
�سپكتر�فتومترها    Iنو �ين   قسمتها�   ساير  ليكن  

مثل  �سپكتر�فتومترها�  نو" مرئي  �ست . 

طر3 كا
با �ستگا�  �سپكتر�فتومتر
�سپكتر�فتومتر  شد  @كر  قبلاً  كه   همانطو" 
#ستگاهي  �ست  بسيا" #قيق  � حسا�  كه  بايستي  
#" حين  كا" حد�كثر #قت  "� به كا" بر# تا بتو�'  

	�مايشا
  لا�9  "� به نحو عالي  �نجا9  #�#.
عمل   �ير  به شر�   #ستگا,   با  كا"  بر��   لذ� 

مي كنيم : 
مي كنيم.  برx شهر �صل   به    �" 1ـ #ستگا,  
همانطو" كه  �طلاI  #�"يم  برx كشو" ما 220 �لت  
�لت    110 #ستگا,   چنانچه   مي باشد.  هرتز    50  �
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به   110 تر�نسفوماتو"  #ستگا,   يك  بايستي   باشد 
220 #" �ختيا" #�شته  باشيم  � پس  �� �صل  #ستگا,  
به  تر�نس  	' "� به  برx شهر متصل  نمائيم  #" غير 
 �"  '	 بو#  �لت    220 #ستگا,   چنانچه     
�ينصو"
�لبته  حتي  �لامكا'  بايستـي   مستقيم  �صل  مي كنيم  
�� سيـم  �ميـن  (�"
 ) �ستفا#,  شـو# � �ين  سيستم  
#� منفعت  #�"# يكي  �ينكه  كليه  �تصــالا
  �لقائي  
�مين   به    �" مي شـو#  توليـد  #ستگــا,    "# كه    �"
برx گرفتگي   هرگونه    �� بنابر�يـن  مى كنـد  منتقل  
�ين   حقيـقت    "# مي شـو#.  جلوگيـر�   بد'  
�ينكـه  چو'  #ستگـا,   �ست.  9�#   �يمنـي   سيستـم  
  
نوسانا  �� لذ�   #"�# مستقيم     �تمــا #ستـها  با 
پس   مي شو#.  جلوگيــر�     
�"تعاشــا  � جزئي  
چند   � مي نمائيم  "�شن    �"  '	 #ستگا,   �صل    ��
�ين   شو#.  گر9   #ستگا,   تا  مي كنيم   صبر  #قيقه  
مـد
  �ما'  "� Warm up time مي گويند كه  
�لي   �ست     
مختلف،متفا� #ستگا, ها�  بر��   "#
يا  �لكتر�نيكي   �ين �ما' #" #ستگاهها�   بطو"كلي  
تر�نزيستو"�  حد�# 3 تا 5 #قيقه  � #" #ستگاهها�  
كا"  �لكتر�نى  لامپها�   با  كه   تر�نزيستو"�   غير 
مو"#    jمو �ست . طو\   #قيقه   مي كنند حد�# 20 
با   �" #ستگا,   سپس    � مي كنيم     Aنتخا�  �" نظر 
مي #هيم   قر�"  صفر    ��" تنظيم ،    iمخصو پيچ  
صفحه   نو"�   يا  عقربه ��   �سپكتر�فتومترها�    "#
تقسيم  مي شو#. قسمت   به  #� قسمت   گالو�نومتر 
يا    Aجذ قسمت    �   Transmition يا   عبو" 
Absorption  . همانطو" كه  قبلاً شر�  #�#,  شد 
 100  �   Aجذ بينهايت   عبو"،مسا��   ميز�'   صفر 

ميز�'  عبو" بر�بر با صفر جذA  مي باشد لذ� پس  �� 
تنظيم  صفر#ستگا, ،كو�
  مربوطه  "� �� 	A  مقطر 
 '	  � نمو#,   پر  لوله    3/4 تا    iمخصو بلانك   يا 
كه   قر�" مي #هيم . #قت  شو#  هولد"  #�خل    "# �"
لوله ها�  مخصوi  �سپكتر�فتومتر بكا" بر#,  شو# � 
  iلوله  #" مقابل  � جا�  مخصو  iعلامت  مخصو
هولد" قر�" گير# � �لبته  لوله ها�  مربوطه  بايستي  
  
يا كد�"  � لك   �� هرگونه   عا"�    � تميز  بسيا" 
عقربه    100 تنظيم ،    iمخصو پيچ   با  باشند.بعد 
گالو�نومتر "� "��  عد# صد قر�" مي #هيم  سپس  
لوله  بلانك  "� بير�'  	�"#,  � محلو\  �ستاند�"# "� 
كه  قبلاً خو#ما'  	ما#,  نمو#, �يم  � #" لوله  جد�گانه  
"يخته  شد, ، #" #�خل  هولد" قر�" مي #هيم  � 	' "� 
مي خو�نيم. سپس  محلو\  �ستاند�"# "� بير�'  	�"#,  
محلو\  مو"# 	�مايش  "� گذ�شته � عد# گالو�نومتر 
"� مجد#�ً مي خو�نيم  #" تما9  �ين  مو�"#،#" هولد" 
�ضافي   نو"   #�"�  �� تا  بو#,   بسته   كاملاً  بايستي  

جلوگير�  به عمل  	يد. 
سپس  به  ترتيب  �ير عمل  مي كنيم : 

 

#" #ستگا, هائي  كه  بصو"
  #يجيتا\  هستند، 
�"قا9  #يجيتا\  به  سه  قسمت  يا سه  حالت  مي باشند. 

كه  با كليدها�  مخصوi  عو�  مي شوند: 
1ـ حالت  عبو" 
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 A2ـ  حالت  جذ
3ـ  قسمت  مركز�  محاسبه  (حافظه  �لكتر�نيكي )

سيستم ها�   مانند    \�� حالت    �#  "#
سو9   حالت    "# �لي   مي كنيم   عمل   گالو�نومتر�  
پس  �� تنظيم  نمو#'  صفر، با محلو\  بلانك  محلو\  
ساخته  شد,  "� كه  قبلاً مقد�" غلظت  	'  مشخص  
پيچ   با   �   ,#�# قر�"  هولد"  #�خل    "# �ست ،  شد, 
مخصوi ، "قم  #يجيتا\  "� طو"�  تنظيم  مي كنيم  
 �" منفي   شد,   ساخته   محلو\   غلظت   عد#  كه  
نشا' #هد. سپس  محلو\  "� بير�'  	�"#,  � محلو\  
مو"# 	�مايش  "� #" هولد" قر�" مي #هيم  � عد# 

خو�ند,  شد,  جو�A  ما "� خو�هد #�#. 
نو" مو"# �حتياj  بر��  محلولها�  "نگي  400 
�ست.  تنگستن  نو" لامپ   منبع    � نانومتر  تا 700 
"نگي   غير  محلولها�   بر��     
صو" �ين  غير   "#
 400 �� پائينتر  موجها�   �� طو\   تعيين  غلظت    �
��لتر��يوله(UV)  �يجا# مي  كه  به �سيله  لامپها�  
شوند،مي تو�'  �ستفا#,  نمو# � بر��  طو\  موجها�  
ما#�'    (  IR  ) سيستم    �� نانومتر   850  �� بالاتر 

قرمز �ستفا#,  مي گر##. 
كو�� : كو�
  كه  نقش  مؤثر�  #" 	�مايش  
 �� معمولاً   #"�# �سپكتر�فتومتر  #ستگا,   با  كا"   �
شيشه ها�  مخصوi  � �� جنس كو�"تزـ پيركس  
ساخته مى شو#. �ين  عمل  به منظو" 	'  �ست  كه  
 �� عبو"  هنگا9   نو"    Aجذ  �� �ست   ممكن   هرچه  
شيشه  � لوله  جلوگير�  به عمل  	يد � #" موقع  كا" 
بايستي  عا"�  �� هرگونه  كد�"
  � "نگ  محلولها�  

مو"# �ستفا#,  باشد. 

مكعب     
بصو" معمولاً  كو�"تز  لوله ها�  
	نها    Iنو بهترين   كه   شوند  مي  ساخته   مستطيل  
نو"    Aجذ حد�قل   كه   �ست   -كا#ميو9   كو�"تز 
حين    "# شد  @كر  قبلاً  كه   همانطو"�   �  #"�#  �"
�نجا9  	�مايشا
،  سر�  كو�تها مي بايستي  �� يك 
�نجا9    �� پس   �ست   بهتر  باشند.  شكل   �يك     Iنو
	�مايشا
، كو�تها�  �ستفا#,  شد,  "� #" فرمولها�  
"نگ بر � تميز كنند,  قر�" #�#, � پس  �� 	' ،	نها 
با  محلو\  معمولي  � سپس  	A  مقطر شستشو   �"
#�#,  � #" حر�"
  كمتر �� 40 #"جه  	نها "� خشك  

� #" جعبه  مخصوi  به خو# قر�" #�#. 
  aخامو �"#,  � #ستگا,  "�	بير�'   �"  
كو�
مي كنيم  � بر��  جلوگير�  �� گر# � غبا"، "�كش  
	' "� قر�" مى #هيم.  بر��  بالا بر#'  #قت  #ستگا,  
يا   بايستي  لامپ  	'  (تنگستني   هر چند ما,  يكبا" 
U.V) "� با #ستما\  مخصوi  پاf  نمو#,  تا �� گر# 
� غبا" �يا# كه  باعث  كمي  شد
  نو" � #" نتيجه  
پائين  	مد'  حساسيت  #ستگا,  مي شو#، جلوگير�  

نمو#. 
#ستگاهها�   كنتر\   بر��   �ستگا� :  كنتر�  
كه    #"�# �جو#  متعد#�   "�شها�   �سپكتر�فتومتر 
#" نوI  � ساخت  هر #ستگا,  متفا�
  �ست . مثلا #" 
يك #ستگا,  �� محلو\  كلر�" كبالت  به طريق  �ير 

عمل  مي شو#: 
3/2 گر2  كلر�� كبالت  خشك  �� �� فلاسك  مي   1ـ  
�يزيم . حجم  J< �� با MJ  مقطر به  100 سي  

سي  مي �سانيم . 
�قيق   بصو��   محلو�   بين    -� لوله   يك    ��  2ـ  
� برميد، يكى �� مى �يزيم.  STOCK   =نشد
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(3/4 لوله  �� پر مى كنيم ). 
�� لوله  ��2  ،مقد��� �- �ين  محلو�  �� بر��شته    3ـ  

� بصو��  1/2 �قيق  مى كنيم. 
 �� محلو�   �ين    -� ،مقد���  سو2   لوله    ��  4ـ  

بصو��  1/4 �قيق  مي نمائيم . 
�� لوله  چها�MJ  2  مقطر خالص  مي �يزيم .   5ـ  

طو�  مو�  �ستگا=  �� ���  520 نانومتر تنظيم    6ـ  
مي كنيم  � �ستگا=  �� صفر مي كنيم . 

  MJ �سيله  به   �� �ستگا=   گالو�نومتر  عقربه    7ـ  
 100   ���  ، چها�2   لوله    �� موجو�  مقطر 
تنظيم  مي كنيم . حالا لوله  ���  �� �� �ستگا=  
 ��گذ�شته ،�قم  جذM  گالو�نومتر بايد عد� حد
با   �  0/02 بايد    2�� لوله   محلو�   با   �  0/04
نشا<    ��   Mجذ  0/01 بايد  سو2   لوله   محلو�  
�هد. بدين  ترتيب  هر چند �قت  يكبا� مي تو�نيم  
�- صحت  كا� �ستگا=  �طمينا<  حاصل  نمائيم . 

 #
سر�يس  � نگهد�
#ستگاهها�    "# عمومي   بطو"  كه   �شكالاتي  
�سپكتر�فتومتر به �جو# مي 	يند، به شر�  �ير �ست 

كه بطو" خلاصه  @كر مي گر##: 
 1ـ كاهش  حساسيت  �ستگا� 

�جو� گر� � غبا�  � �لف)  ��� -�گي  لامپ  منبع  نو� 
  =�-��� ��  لامپ  � قسمت    �� كه   ��  لامپ  �
�� كه  به منزله  يك  فيلتر عمل  مي نمايد بايستي  
تعويض  نمو� � �� قسمت  ��2  گر� � غبا� �� 

بايستي  تميز نمو�. 
�جو� گر� � غبا� ���  لنزها�  تمركز �هند= :    ( M
فيلترها�    � منشو�  ـ  گريتينگ   Jينه ها�  
مربوطه  �� �ين  قسمت  كه  بسيا� حائز �هميت 
هستند، به هيچ �جه  نبايستي  �ست  يا شيئي  

� فقط   ���  xينه ها يا لنز يا منشو� تماJ  به ��
پو��  به �سيله   هو��  ملايم  خشك   �ميد<   با 
نمو�    iبرطر  �� غبا�   � �يگر گر�  يا �سيله  
نمو�=   �ستفا�=   �ستگا=   �كش  �  -� هميشه    �
��  J<  پس  �- �نجا2  كا� كاملاً پوشانيد=  � �
�� گر� � غبا� جلوگير�  گر��. ��شو� تا �- 
Jينه ها   -� بعضي   گريتينگ :  Jينه ها�     iنحر��   ( �
عمو��   يا  ���ني  � �هر2  جهت  حركت     �����
هستند كه  بايستي  پس  �- با- نمو�<  �ستگا=  
� گذ��ند<  محلو�  بلانك  �� ��خل  هولد� �� 
طو�  مو�  مشخص  Jنقد� Jينه  �� به Jهستگي  
 �� حساسيت   �قم   بالاترين   تا  �هند  حركت  
يا  قبلي   با تجربه   بايستي   �ين كا�  نشا<  �هد 

��هنمايي ها�  مربوطه  با �قت  �نجا2  گير�. 
كثيف  بو�<  هولد� كه  معمولاً ��خل  J<  محلو�     (�
 �� هولد�  ��يچه   جلو�    � شو�  مي  �يخته  
مي گير�.لوله ها�  مو�� �ستفا�=  �� �ثر تميز 
 �� هر   �� كه   كاهد  مي  �- حساسيت   نبو�<  

مو�� بايستي  كاملاً تميز گر�ند. 
تعويض   با  فقط   كه     Mفتوتيو شد<   ضعيف     (=
عيب   �ستگا=   �ستاند���  با  مطابق     >J نمو�<  

مربوطه  برطرi  مي شو�. 

 2ـ نوسا?  گالو�نومتر
�� موقعي  كه  محلو�  �� ��خل  �ستگا=  نيست   �لف )  
�ين  �شكا�  مربوz  به  �كتيفاير يا قسمت  تقويت  
يا  يا ثابت  نگاهد��ند=  �ست   كنند=  Jمپلي فاير 
لامپها�   �ست.  فرعي   مد��  يك   �صل   � قطع  
قسمت   �حياناً   � تر�نزيستو�ها  يا    >��لكتر
�كتيفاير   � صافي   خا-نها�    � �لكتر�نيكي  
كه   گر�ند  تعويض   بايستي    � �ست    Mخر�
معمولاً �� �ين  نو}  �شكالا�  بايستي  �- �فر�� 
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مقدمه 
�كثر   "# كه   �لكتريكي   �سائل    �� #يگر  يكي  
	�مايشگاهها يافت  مي شو# فليم  فتومتر �ست  كه  �� 
	'  بيشتر بر��  �ند��, گير�  سديم  � پتاسيم  �ستفا#,  
مي شو#. �سا�  �ين  #ستگا,  مثل  �سپكتر�فتومتر بر 
"��  سنجش  �نرژ�  نو"�ني  � طيف  قشر�  �تمها�  

مو"# نظر مي باشد. 
  
فلز�   iبخصو   
فلز� �تم   �لكتر�نها[ 
قليائي  مثل  سديم ، پتاسيم  � كلسيم  بر �ثر �نرژيها�  
مختلف  مثل  حر�"تي  � نو"�ني  �لكتر�نها بر�نگيخته  
( EXCITED ) شد,  � به  مد�"ها�  بالاتر جهش  
بيشتر  �نرژ�   �لكتر�نها،   جديد  مد�"   "# ميكنند. 
 �� پس   #ليل   همين   به  #�"ند.  كمتر�     
ثبا �لي  
 GROUND   ليه��" �ما'  بسيا" كوتاهي  به  مد�
STATE  بر مي گر#ند. #" �ين  برگشت ، �نرژيي  "� 
كه  جذA  كر#, �ند، بصو"
  �نرژ�  نو"�ني  (فوتو' ) 

منتشر مي كنند. 

�ين  نو" #�"��  طو\  موj  معيني  مي باشد كه  
 #"� نو"    jمو مثلاً طو\   �ست   فلز    '	   iمخصو
 590 بر�بر  مي شو#  ساطع   سديم   سوختن    �� كه  
پتاسيم  كه  نو" صو"تي  مايل     jنانومتر � طو\  مو
به  بنفش  بوجو# مي 	�"#  بر�بر 765 نانومتر � نو" 
ليتيو9  كه  قرمز �ست  بر�بر  نانومتر670 مي باشد. 
�سا�  بوجو# 	مد'  نو" #" فليم  فتومتر شبيه  متد 
فلو"سنت    "# كه     
تفا� �ين   با  �ست   فلو"سنت  
�نرژ�  نو"�ني  U.V ما�"�ء بنفش  جهت  بر�نگيختن  
�تم بكا" مي "�# #" حاليكه  #" فليم  فتومتر �نرژ�  
  
حر�" �ثر  بر  "سد.  مي  مصر/   �ين   به  حر�"تي  
 �#) #"صد   0/002 حد�#  فقط   لحظه   هر  شعله ، 
تا �� صد هز�") �� �تمها�  عناصر�  كه  به "�حتي  
تهييج   پتاسيم   يا  سديم   مثل   شوند  مي  بر�نگيخته  
شد,  � نو" �يجا# مي كند � برحسب  �ينكه  �لكتر�'  
چه  مد�"�  � تا چه  حد تهييج  شد,  باشد � برحسب  
�ينكه  چقد" �نرژ�  نو"�ني  (فتو' ) ساطع  نمايد نو" 

FLAME PHOTOMEETER   �� فتومتر شعله
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"نگ  كه  هر  �ست     
متفا� مى #هد   كه  "نگى 
عناصر   �� بعضي   مي باشد.  عنصر  يك    iمخصو
�ين �ست  كه   �شكا\    � توليد مي كنند  چند "نگ  
�گر شعله  كم  يا �يا# شو# طو\  موj  بوجو# 	مد,  
تغيير مي كند. به همين  جهت  #ستگا,  فليم  فتومتر 
فقط  بر��  �ند��, گير�  سديم  � پتاسيم  � گاهي  #" 
�ند��, گير�   بر��   #ستگا,   بو#'     �حسا   
صو"
محفظه    "# محلو\     '#�#   
حر�" با  �لبته   كلسيم  

جد�گانه  �ستفا#,  مي گر##. 

ساختما?  فليم  فتومتر: 
ساختما'  فليم  فتومتر شبيه  �سپكتر�فتومتر � 
يا فتومتر سا#,  �ست  با �ين  تفا�
  كه  #" فتومتر 
منبع   فتومتر  فليم   �لكتريكي  � #"  نو" لامپ   منبع  
مي  #" شعله   	�مايش   مو"#  ما#,   �� سوختن   نو" 
باشد بعلا�,  #" �سپكتر�فتومتر بعد �� برخو"# نو" 
به  محلو\  نمونه  مقد�" نو" جذA  شد, "� �ند��,  مي 
گيرند #" حاليكه  #" فليم  فتومتر نو" بوجو# 	مد,  

مستقيماً �ند��, گير�  مي شو#. 
  

نو"  تجزيه   بر��   فتومتر  فليم   #ستگا,    "#  
 �  INTERFRENCE فيلترها�     �� معمولاً 
بر��  سنجش  نو" �� �نو�I  مختلف  نو"سنج  فتوسل  
�ند��, گير�   بر��    � شو#  مي  �ستفا#,     Aفتوتيو يا 
چو'   گر##.  مي  �ستفا#,   گالو�نومتر   �� �لكتريسيته  
منبع    "# �سپكتر�فتومتر   � فتومتر  فليم   كلي    xفر
نو" 	نهاست  لذ� �ين  قسمت  "� به تفصيل  #" �ير 

شر�  مي #هيم . 
منبع  نو
 (مشعل ):

بر��  �يجا# نو" �� نمونه  مو"# 	�مايش  	نر� 
 �� شعله    � نمائيم   مي  شعله    #"�� مكند,   بوسيله  
سوختن  گا� قابل  �شتعا\  كه  شر�  مفصل  	'  بعد�ً 

@كر مي شو# بوجو# مي 	يد. 
 -� محلو�   مكند=   نو}   �ين    �� ـ  سا�=   مكند=   �لف )  
 �مجر��  بسيا� ظريف  � با�يك  مكيد=  شد=  
مخلوz  هو��  فشر�=  � گا- Jنر� �تميز=  نمو�= 
مسير  ظر�فت   بعلت   نمايد.  مي  شعله    ����  � 
نمونه  كا� كر�<  با J<  �قت  -يا��  مي خو�هد 
نمايد.  �شكا�  مي  توليد  �ختلا�   چو<  كمترين  
همچنين  �سوبا�  �� �هانه  مشعل  يا ناخالصي  
گا- باعث  تغيير مقد�� شعله  � شد�  J<  مي 
كه   پر�پا<   يا  �ستيلن   گا-  Jلو�گي   مثل   شو� 
�� �ين  شر�يط  �نگ  Jبي  شعله  به  سبز گر�ئيد=  
شديد           شعله    -� مكند=   نو}   �ين    �� مي شو�. 
كه   شو�  مي  �ستفا�=    (  ARD FLAME  )
يكي   يا   � �كسيژ<   �- سوختن   نتيجه  حاصله  
�ستيلن   ـ  هيد��ژ<   مثل   گا-ها�  سو-ند=    -�
شو�.  مي  حاصل   پر�پا<   گاهي    � Jناليتيك  
�جو�  با   � سوخته   يكنو�خت   شديد  شعله  
با  باشد.  مي  بسيا�  حر���     ����� كم   حجم  
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بكا� بر�<  �ين  نو}  شعله  عناصر�  �� كه  نو� 
ضعيف  توليد مي كنند، مثل  كلسيم  �� مي تو�<  

�ند�-= گير�  نمو�. 
�بتد�  نمونه   مكند=   �ين    �� ـ  محفظه   با  مكند=     ( M
به   بعد   � شد=   محفظه ��    ���� شد=   �تميز= 
 -� كه  صد����تر  �سد.�ين  سيستم   مي  شعله  
سيستم  ���  بو�=  � مقد�� نمونه  �� نيز بهتر 

مي تو�<  كنتر�  نمو�. 
   
بصو" محفظه    "# 	نكه    �� بعد  نمونه  
(ATOMIZED) پو#" #"	مد @"�
  #"شت  	'  
ته  نشين  شد,  فقط  @"�
  "يز � يكدست  ��"# شعله  
مي شوند.#" �ينجا مقد�" نمونه �� كه  به  شعله  مي 
"�# �� نوI  ��\  كمتر �ست . �شكالا
  �ين  نوI  هم  
�ين  �ست  كه  تميز نمو#'  محفظه  كا" 	ساني  نيست  
چو'  مقد�" �يا#�  �ملا�  #" 	'  "سوA  مي نمايد.

  '	  "# �ست   ممكن   هو�   � گا�  مخلو<   #" ضمن  
  Iين  سيستم  معمولاً شعله  نو�نفجا" نمايد. #" �توليد 
  
ملايم  ( Soft Flame ) �ستفا#,  مي شو# � @"�
بسيا" "يز "� #" مسير هو� به  شعله  مي "ساند. #" 

شكلها�  �ير #� نوI  سيستم نشا'  #�#,  �ست . 

فليم   فتومتر: #"  فليم   �ند��, گير�  #"    a�"
فتومتر نمونه  "� مي تو�'  به #� طريق  �ند��, گير�  

كر#. 
1ـ 
�X  مستقيم : 

#" �ين  "�a  نو"�  "� كه  �� عناصر�  مثل  
 � (فتوسل )  نو"سنج   بوسيله   ميشو#  ساطع   سديم  
�لكتريك  سنج  (گالو�نومتر) �ند��, گير�  مي نمايند. 
با #" #ست  #�شتن  منحني  �ستاند�"# مقد�" عنصر 
مو"# نظر تعيين  مي گر##. �ين  طريق  �ند��, گير�  
"فته   بكا"  شديد  شعله   كه   #ستگاهي    "# معمولاً 

مرسو9  �ست . 
2ـ 
�X  مقايسه �# :

با  #" �ين  "�a  نو" ما#,  مو"# 	�مايش  "� 
نو" ما#, �� كه  به عنو�'  �ستاند�"# #�خلي  مصر/  
مي شو#، مقايسه  مي كنند بر��  "فع  �شكالاتي  كه  
�� تغيير�
  شد
  � ميز�'  شعله  بوجو# مي 	يد �� 
يك �ستاند�"# #�خلي  �ستفا#,  مي كنند. بدين  ترتيب  
كه  مقد�" معيني  �� ما#, �� كه  #" نمونه  �جو# ند�"# 
مو"#  نمونه    � �بلانك   كنتر\   سر9   �ستاند�"#  به  
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سديم   �ند��, گير�    "# مي نمايند.  �ضافه   	�مايش  
  (Lithium) ليتيو9    #�خلي   �ستاند�"#  پتاسيم    �
با  نو"�   ليتيو9   ليتيو9 )    
سولفا  �   
(نيتر� �ست.  
�يجا# مي كند كه   ميلي  ميكر�'    670  jطو\  مو
به 	ساني  مي تو�'  	' "� �� �مو�j  سديم  � پتاسيم  
كه   #ستگاههايي    "# معمولاً  طريق   �ين   كر#.  جد� 
  a�" �ين    "# �ست .  مرسو9   ند�"ند  ملايم   شعله  
�ستاند�"# مقايسه  مي شو#، مثل   نو"  با  نمونه   نو" 
سيستم  #� پرتويي  #" #ستگا,  �سپكتر�فتومتر. بدين  
ترتيب  تغيير�
  حر�"
  � شعله  � �تميز,  كر#'  � 
تغيير�
  فشا" گا�ها � نوسانا
  �لت  بر��  هر #� 
عنصر يكسا'  �ست.  بر��  "�شن  شد'  �ين  مطلب  
سديم  � ليتيم  "� #" نظر مي گيريم . چنانچه  سيستم  
�تمايز" #چا" �شكا\  شو#، مقد�" سديم  � ليتيو9  كه  
كند.  تغيير مي  نسبت   به يك   به  شعله  مي "سد 
�لي  تغيير�
  شد
  نو" بر��  هر #� عنصر يكسا'  
نخو�هد بو# چو'  �نرژ�  جهت  تهييج  شد'  بر��  #� 

عنصر صد#"صد يكسا'  نيست . 
شبيه    ليتيو2   شيميائي    � فيزيكي     gخو� توضيح :  
�  K  �ست  شد�  تهييج  شد<  J<  هم    Na

حد���ً شبيه  سديم  � پتاسيم  �ست . 
 

طر� قر�" گرفتن  �جز�ء فليم  فتومتر كه  مجهز 
به  فيلتر  (INTERFRENCE  FILTER) باشند 
به ترتيب  بالا �ست  چنانچه  به  جا�  فيلتر �� سيستم   
(GRATING)  پريسم  �ستفا#,  كر#,  باشند طر� 

قر�" گرفتن  �جز�ء به صو"
  �ير خو�هد بو#. 
 

 Yسديم  �3 ليتيو 
طر3 جد� كر�?  نو

كنتر\ ،  سر9   �ستاند�"#،  طبق  عمل  �   "#
نمونه  � بلانك  با ليتيو9  "قيق  مي شوند. علا�,  بر 
  WETTING.A   ,كنند   Aما#,  مرطو ليتيو9  كمي  
يكنو�خت   تا غلظت  محلو\ ها  نيز �ضافه  مي كنند 

شد,  � عبو" 	نها بهتر كنتر\  شو#. 

�شكالا�  � 
فع  Zنها
مقد�"   �   
حر�" #"جه   نبو#'   1ـ  تنظيم  
شعله: بر��  "فع  �ين  �شكا\  �� فشا"سنج  � #ستگا,  
تنظيم  كنند,  فشا" هو� � گا� ("گولاتو") �ستفا#,  مي 
كنند بعلا�,  مسير گا� بايد كاملاً تميز بو#,  � گا� 

خالص  مصر/  گر##. 
2ـ  ثابت  نبو#'  مقد�" نمونه  مو"# 	�مايش  : 
بر��  "فع  �ين  �شكا\  نمونه  "� "قيق  كر#,  � سپس  
  (ATOMIZER)  "تمايز�به كمك  سيستم   �" '	

©XMedical.co

http://www.xmedical.co/


مهندسى پزشكى 66

به  حالت  @"�
  "يز #"	�"#,  � #" مسير گا� جهت  
مي  شعله    #"��  �"  '	 هو�  مسير   "# �يا  سوخت  
يكنو�خت  هو��  فشر#,  �  تنظيم   با  بنابر�ين   كنند. 

گا� سو�ند,  مقد�" نمونه  نيز كنتر\  مي شو#. 
3ـ  يكنو�خت  نبو#'  چسبندگي  محلولها: چو' 
محلو\   با    '	 	�مايش    مو"#  محلو\   چسبندگي   
باعث  مي شو#  �مر  �ين   نيست   �ستاند�"# مسا��  
با مقد�"  مقد�" نو"� كه  بوجو# مي 	يد متناسب  
معيني   مقد�"  �شكا\   �ين   "فع   بر��   نباشد.  نمونه  
محلولها�   تا  مي كنند  �ضافه   كنند,     Aمرطو ما#,  
كنتر\   سرمها�   �ستاند�"#ها،  	�مايش   مو"# 

�بلانك  #�"��  چسبندگي  يكنو�خت  شوند. 
�نرژ�   �تمها   �� بعضي   #يگر:  �تمها�   4ـ  �ثر 
	يند  مي  بوجو#  �تمها  ساير  بوسيله   كه    �" نو"�ني  
جذA  كر#,  � برعكس  بعضي  #يگر �نرژ�  نو"�ني  "� 
تشديد مي كنند نمونه ها�  مو"#	�مايش  مثل  سر9  
خو'  يا �#"�" هميشه  مقد�"�  �� �ين  �تمها�  مز�حم  
#"بر#�"ند. خوشبختانه  مقد�" �ين  �تمها يكسا'  بو#,  
� قابل  �غما�  �ست . �ثر نامطلوA  �ين  �تمها "� مي 

تو�'  به چند طريق  تقليل  #�#: 
هر قد� كه  �مكا<  ��شته  باشد نمونه ها �� �قيق   �لف :  
نمو� (بستگي  به  حد�قل  حساسيت  �ستگا= ) تا 

�تمها�  ناخو�سته  �قيق  شوند. 
�ضافه  كر�<  مقد�� معيني  �- �تمها�  ناخو�سته     : M
ـ بعنو�<  مثا�  سديم  باعث  تشديد نو� پتاسيم  
مي شو� بر��  كنتر�  �ثر سديم  مقد�� معيني  
�- Jنر� به  تما2  محلولها �ضافه  مي كنند � چو<  
�ثر سديم   مى سنجند،  �ستاند���  با   �� نمونه  
�ضافه   با  كه   �ست   مسلم   شد.  خو�هد  خنثي  
كر�<  سديم  نمي تو�<  �� يك  نمونه  �قيق  شد=  

سديم  � پتاسيم  �� با هم  �ند�-= گير�  نمو�. 
�ثر  كه   مي كنند  �ضافه   نمونه   به   مو���     : �
بعنو�<   كند  خنثي    �� ناخو�سته   �تم     Mنامطلو
مثا�  �� مو�� كلسيم  يكي  �- �تمها�  ناخالص  
كه  شد�  نو� كلسيم  �� كم  مي كند فسفا�  �ست  
لنتانيو2    مقد���  فسفا�   كر�<   خنثي   بر��  
چو<   مي كنند  �ضافه     (LENTHANIUM)
كند.  مي  �قابت   فسفا�   گرفتن   بر��   لنتانيو2  
كلسيم   مو�   طو�   نز�يك   لنتانيو2   مو�   طو�  
Jسا<   Jنها  كر�<   جد�  ترتيب   بدين   نبو�=  

�ست . 
ليتيو2  بعنو�<  �ستاند��� ��خلي   �ضافه  كر�<     :�
يا   � پتاسيم     ��� بر   �� سديم     Mنامطلو �ثر 

پتاسيم  بر ���  سديم  �� كاهش  مي �هد. 
ليتيو9  مصر/   جهت  معالجه  بيما"�'  "��ني  
سر9    "# ليتيو9   مقد�"  كنتر\   بر��    � نمايند  مي 
بيما"�'  لا�9  �ست  كه  ميز�'  	' "� #" سر9  خو'  
بيما" �ند��, گير�  نمو# ��ضح  �ست  كه  با �ستاند�"# 
ناچا"  به  سنجيد.  	نر�  نمي تو�'   ليتيو9   #�خلي  
شد,   ساخته     iمخصو فتومتر  فليم   #ستگاهها�  
كه  سيستم ها�  مخصوi  #�"ند � مجهز به  فيلتر 
مخصوi  ليتيو9  بو#,  � ليتيو9  سر9  "� با مصر/  

پتاسيم  بعنو�'  �ستاند�"# #�خلي  �ند��,  مي گيرند. 
حد   �� بيش   كر#'   "قيق   �يا#:  "قت   5ـ 
بعضي   �يا#    
باعث  مي شو# كه  #" حر�" نمونه  
�تمها�  ما#,  مو"# 	�مايش  يونيز,  شوند. طو\    ��
موj  نو"�  كه  يونها �يجا# مي كنند،  با طو\  موj  �تم  
�ستاند�"#  منحني   "سم   با  �ست     
متفا� ما#,     '	
متوجه  خو�هيم  شد كه  #" "قت  پائين ، منحني  خطي  

نيست . 
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سطح   �ين   نقطه چين   خط   با  �ير  شكل    "#
نشا'  #�#,  شد,  �ست :

 

بر#'   بكا"  با  �شكا\   �ين   "فع   بر��  
"قت    � كشيد,    �" منحني   مختلف   �ستاند�"#ها�  

مطلوA  "� محاسبه  مي نمايند. 
 6ـ غلظت  �يا#: �گر محلو\  غليظ تر �� حد لا�9  
باشد علا�,  بر �ثر�
  نامطلوA  �تمها�  ناخو�سته  كه  
شر�  	'  گذشت  مقد�" �� �نرژ�  نو"�ني  ما#,  مو"# 
خو�هد    Aجذ ما#,   خو#  �تمها�   بوسيله   	�مايش  
گر�ند   "# كه   �لكتر�نهايي   بوسيله     Aين  جذ� شد. 
�ستيت  ( GROUND STATE ) هستند �نجا9  
مي گير#. با� هم  با �ستفا#,  �� منحني  �ستاند�"#ها 

ميتو�'  غلظت  محلو\  "� محاسبه  نمو#. 
�شكالا
  #" �ند��, گير�  كلسيم 

نو" مي  به سختي   پائين     
كلسيم  #" حر�"
بالاتر چند "نگ  مي #هد  #هد. #" حر�"
  كمي  
با   � بو#,   سديم   "نگ   نز#يك   	نها   �� بعضي   كه  
�ست .  مشكل     '	 كر#'   جد�   � مخلو<  شد,     '	
"��  �ين  �صل  هنو� #ستگاهي  كه  بر �سا�  فليم  
فتومتر�  كا" كند ساخته  نشد,  كه  مستقيم  كلسيم  
يونها�   ساير  �ينكه   مگر  نمايد.  �ند��, گير�    �"
�ند��, گير�    �" كلسيم   بعد   � كنند  "� جد�  مز�حم  

تهيه    �" كلسيم     
�كسالا   Aسو" يعني   مي نمايند 
كر#,   "قيق   مجد#�ً،  كنند,   "قيق   محلو\    "# كر#,  
#قيق   نيز   xفو   a�" نمايند.  مي  �ند��, گير�    �
نيست  � �كنو'  كلسيم  "� با #ستگا,  تيتر�تو" � فعا\  

�نفعالا
  شيميائي  �ند��, گير�  مي نمايند.


فع  �شكالا�  مكانيكي  � �لكتر�نيكي 
1ـ �شكالا�  �
 �ستگا� :

�شكالا�  �� مو�� �تمايز� ـ بهتر �ست  جهت    �لف :  
نگهد���،  �تمايز� پس  �- �ستفا�=  �- �ستگا=  به 
مد�  10 �قيقه  بصو��  خشك  (بد�<  تز�يق  
محلو�  به  J< ) كا� كند تا تما2  مايعا�  � مو�� 
گرفتگي   باعث    � شد=   خا��   �تمايز�  �ضافي  

سو-<  مكند=  �تمايز� نگر��. 
 � گا-   ���� مختلف   مجر�ها�   يكبا�  چد  هر    : M
  Mسو� لوله ها   �� كه     >J-� ناشي   چربيها�  
به   گا-    ����� فيلتر   �   fپا كاملاً  نمو�=  

�ستگا=  تميز � شستشو گر��. 
گذ�گاهها�  هو��  فشر�=  نيز به همين  ترتيب     : �

تميز گر��. 
�نسد��ها�    � شد=   تميز    Mفاضلا مجر��     :�

موجو� �فع  گر��. 
  iظر  Mفاضلا  ��توضيح  �ينكه  �� �نتها�  خر
سطح   هميشه   كه   �ست   موجو�  مخصوصى  
فاضلاM  بايستي  �� حد معيني  بو�=  � �ضافه  
J<  نيز بخا��  هد�يت  گر�� �ين  موضو}  باعث  
�تميز=   محلو�    � گا-    ���- خر كه   گر��  مي 
 (DRAIN)    Mغيرطبيعي  فاضلا  =�� -� شد=  

خا��  نگر��. 
هر چند ما=  يكبا� سطح  مشعل  �� �- �سوبها�     :=

�يجا� شد=  بايستي  پاf  نمو�. 
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لنز (عدسي ) � ��يچه ها�  تمركز �هند=  نو� ��    :�
كه  �� جلو�  مشعل  قر�� گرفته  �ست  � عموماً 
��-�=  مي شو� بايستي  پاf  نمو�=  � سطح  �
نر2   بسيا�  پا�چه   با   �� فتو�لكتريكي   سلو�  

تميز نمو�. 
  ��"�# #ستگا,   #"صو"تيكه   مهم :  توضيح  
  '#� #ست   هرگونه    �� �ست   گريتينگ   سيستم  
با  جلوگير�  شو# � فقط   به  منشو" � 	ينه ها جد�ً 
#ميد'  هو� به 	هستگي  گر# � غبا" مو"# نظر تميز 

گر##. 

هو�#    
كمپرسو  �
مو  
� �شكالا�   2ـ 
فشر�� : 

كمپرسو"  به   هو�   #�"�   iفيلترها�  مخصو
تميز �يا تعويض  گر##. �لوها�  خا"جي  كمپرسو" 
�با�#يد گر##. #" صو"
  كاهش  فشا" هو�  تميز 
بايستي  سيستم  �يجا# تر�كم  كمپرسو" مو"# با�#يد 

� سر�يس  قر�" بگير#. 
به    �" #ستگا,   #ستگا, :  با  كا"    Iشر� نحو,  
نمائيم . #"  نمو#,  	نر� "�شن  مي  برx شهر �صل  
	نر�  مي شو#  تغذيه   جد�گانه   كمپرسو"  صو"تيكه  
  ��" �" نيز "�شن  مي كنيم . #"جه  هو��  فشر#,  
عد# مو"# نظر تنظيم  مي نمائيم . (#" هر #ستگا,  
فشا" هو� معيني  � ثابت  بايستي  باشد) شير گا� "� 
با� نمو#,  � بلافاصله  	نر� مشتعل  مي نمائيم  � تا 
�لو  �سيله   به   نظر  مو"#  	بي   شعله   �يجا#  حصو\  

مخصوi  	' "� تنظيم  مي نمائيم . 

 �� �ستفا#,   با   �" #ستگا,    :
كا   Yنجا� نحو�  
#هيم   مي  �تمايز"  به   كه   تقطير  با"   �# مقطر    A	
شستشو مي نمائيم . سپس  گا� "� مي بنديم  با �� بين  
"فتن  شعله  #" مشعل  مد
  10 #قيقه  �جا�, مى 
#هيم تا  #ستگا,  خشك  كا" كند. سپس  كمپرسو" 
"� خاموa  � بعد #ستگا,  "� خاموa  مي نمائيم  � 
"�كش   با   �" #ستگا,   مشعل   شد'   خنك    �� پس  

مخصوi  مي پوشانيم . 

#ستگا,   تنظيم    �� پس   �ند��3 گير# :  نحو�  
 "#  jحتيا�برحسب   �فيلتر سديم  يا پتاسيم  يا ... "

جا�  مخصوi  قر�" مي #هيم . 
�ستگا=  �� با MJ  مقطر ��با�=  تقطير (بلانك )  1ـ  
تنظيم     gمخصو (�كمه   مي نمائيم   صفر 

صفر). 
شد=   Jما�=   قبلاً  كه   �ستاند���  محلو�   با  2ـ  
قر��    gبخصو عد�    ���  �� گالو�نومتر 

مي �هيم  (�كمه  مخصوg  حساسيت ). 
محلو�   �قت   با  بر�بر  قبلاً  كه    �� بيما�  سر2   3ـ  
كنتر�  � �ستاند��� Jما�=  شد=  به  �ستگا=  مي 

�هيم  � عد� گالو�نومتر �� مي خو�نيم . 
  ���قم  خو�ند=  شد=  گالو�نومتر �� �- ���  جد 4ـ  
مخصوg  �ستگا=  برحسب  ميلي  گر2  يا ميلي  

�كو��لانت  تعيين  مي نمائيم . 
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�ند��,   � سنجش  جهت  كانتر  سل  #ستگا, 
مي  قر�"  �ستفا#,  مو"#  خو'  به  مربو<  گيريها� 
#ستگا,،  �ين  ساخت   �� هد/  كلي  طو"  به  گير#. 
مي  مشخص  حجم  يك   "# سلولها  تعد�#  تعيين 
باشد هر چند بر خلا/ �ين تعريف سا#,، #ستگا, 
مو"# نظر �� تكنولوژ� پيچيد, �� برخو"#�" �ست. 
پا"�مترهايي كه به طو" معمو\ #" يك #ستگا, سل 

كانتر �"�ئه مي گر## به قر�" �ير �ست: 
RBC , WBC , HGB , PLT , MCV , HCT , 
MEH , MEHC , RDW , MPV , PCT ,  POW , 
L# , L٪ , G# , G٪ , M# , M٪ 

RBC :  تعد�� گلبولها� قرمز بر حسب تعد�� سلو� �� 

ليتر يا تعد�� سلو� �� ميكر�ليتر
WBC:  تعد�� گلبولها� سفيد (لكوسيتها) بر حسب تعد�� 

سلو� �� ليتر يا مقد�� سلو� �� ميكر�ليتر
غلظت هموگلوبين بر حسب گر2 بر �سي ليتر يا    :HGB

ميلي مو� بر ليتر
يا  ليتر   �� تعد�� سلو�  بر حسب  پلاكت  تعد��    :PLT

تعد�� سلو� �� ميكر�ليتر

حسب  بر  قرمز  گلبولها�  متوسط  حجم   :MCV

فمتوتوليتر
هماتوكريت به صو�� مقد�� مطلق يا ��صد   :HCT

MCV× RBC = مقد�
 مطلق هماتوكريت

MCH: هموگلوبين متوسط گلبولها� قرمز بر حسب 

پيكوگر2 يا فمتوتومو�
MCH = HGB/RBC

بر حسب  گلبولي  متوسط  هموگلوبين  غلظت   :MCHC

گر2 بر �سي ليتر يا ميلي ميلي مو� بر ليتر 
MCHC = HGB /مطلق به هماتوكريت 
مقد�

 iپهنا� تو-يع گلبولها� قرمز بر حسب �نحر�  :RDW

معيا� بر حسب فمتوليتر 
PDW:  پهنا� تو-يع پلاكتها بر حسب �نحر�i معيا� بر 

حسب فمتوليتر
MPV:  حجم متوسط پلاكتي بر حسب فموتوليتر 

PCT: تر�مبوكريت به صو�� �� صد يا مقد�� مطلق               

PCT = PLT×MPV
شما�� �فتر�قي گلبولها� سفيد(سه پا��متر�)   

شامل مو��� -ير مي گر��: 

سل كانتر (شما
شگر سلو�): 
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� L: ليتوسيتها  ٪L

M � ٪M: مونوسيتها � تعد�#� �� �ئو�ينوفيلها 

(كه نوعي گر�نولويت هستند)
G � ٪G: گر�نولوسيتها� نو} نوتر�فيل، �ئزينوفيل 

� با-�فيل
�توماتيك  نيمه   � �توماتيك  به صو��  شما�� سلولها 
�- شما��  تر  �طمينا<  قابل   � معتبرتر  بسيا� 
كه  چر�  �ست  ميكر�سكوپي  صو��  به  سلو� 
خيلي  تو�<  مي   �� سلولها   -� بيشتر�  تعد�� 
سريعتر �� يك ميز�< نمونه، توسط يك �ستگا= 
�قت  كه  كر�  كنند= شما��  تجزيه   � Jنالايز� 
كه  �ست  �ين ��حالي  باشد.  بيشتر مي  نيز   >J
�قيق  همزما<  بهبو�  مبين  �لز�ماً  �قت  �فز�يش 

بو�< �� كا� نيست. 


�صو� كا
 � �ست  �"يد�  خو'  كه   �#�"� نمونه   
#"لوله ها� حا�� ما#, ضد �نعقا# جمع 	�"� شد, 
�ست به #� يا چند قسمت تقسيم مي شو#. ("�يج 
هر   � باشد)  مي   EDTA �نعقا#،  ضد  ما#,  ترين 
قسمت "� به طو" جد�گانه � #" كانالها� جد�گانه 
"قيق مي نمايند.(�ين كا" به صو"
 �توماتيك توسط 
#ستگا, صو"
 مي پذير#.) مسأله �ساسي #" "قيق 
#ستگاهها�   "# �ست.  حجم  مسأله  نمونه،  سا�� 
به حجمي معا#\µL 30-25 خو'  جديد معمولاً 
كامل نيا� #�"يم كه پس �� ��"# شد' به #ستگا, 
با #قت كامل نيا� #�"يم كه پس �� ��"#شد' به 
#ستگا, با #قت حد�# 1% "قيق مى شو#. بنابر�ين 
�ختلا/ #" تقسيم � "قيق كر#' نمونه بايد كمتر 
�� 1µL باشد. جهت "قيق سا�� �� محلولي به نا9 

سالين �يز�تونيك (diluent) با PH =7/4 �ستفا#, 
"قيق سا�� 	'   � نمونه  بر#�شت  بر��   � مي شو# 
مو"#�ستفا#,  كه  "�شي  ترين  "�يج  بالا،  #قت  با 
قر�" مي گير#، �ستفا#, �� #"يچه ها� فشا"� #� يا 
سه "�هي (Multi port shear valve) مي باشد 
به  يا  پريستاتيك  پمپ ها�  توسط  مكش  عمل   �
 
�يجا# خلاء مي نمايند، صو" پيستوني كه   a�"
مي پذير#. معمولاً خو' "قيق شد, #" يك محفظ 
 a"شما '	 "# PLT , RBC شد, � مقا#ير #"��
نيز  شد,  "قيق  خو'  �ين   �� مقد�"�   � گر##  مي 
 #"��  � گر##  مي  "قيق  مجد#�ً   � شد,  بر#�شته 
محفظه �� #يگر مي شو# .پس �� �فز�#' محلولي 
 HGB , �ين محفظه مقا#ير  نا9 لايز #"  به  #يگر 
WBC مربو< به 	' �ند��, گير� مي گر##. #" 
برخي �� #ستگاهها MCV �ند��, گير� مي گر## 
� �� "�� 	' HCT محاسبه مي شو# � #" بعضي 
 RBC سطح �ير منحني ��" �� HCT يگر نيز#
MCV محاسبه   '	 ��" ��  � �ند��, گير� شد, 
مي گر##. بقيه پا"�مترها� خو' محاسبه �� بو#, � 
توسط �عما\ محاسباتي بدست مي 	يند. #" 	ناليز 
قر�"  مو"#�ستفا#,  مختلفي  �صو\  سلولي  تجزيه   �

مي گير#: 
�ند��, گير� مقا�مت (�مپد�نسي)  -

پر�كند, كر#' � پخش نو"  -
سانتريفيوژ كر#' � 	ناليز كمي  -

 a�" معمولترين  مقا�مت  �ند��, گير� 
�ستفا#, شد, بر�� شما"a سلو\ �ست. �ين �صل 
 '	  "# كه  �ست  مزيت  �ين   ��"�# گير�  �ند��, 
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كنند,  "قيق  �لكتر�ليت  به  نسبت  خو'  سلولها� 
�� "سانايي � هد�يت كمتر� برخو"#�" مي باشند. 
هنگامي كه �� يك �لتاژ �لكتريكي بر�� #� �لكتر�# 
�لكتر�ليت �ستفا#,  مي  فر� بر#, شد, #" محلو\ 
شو# به #ليل �نتقا\ يو' ها �� يك �لكتر�# به �لكتر�# 
#يگر، يك جريا' �لكتريكي "� مي تو�' �ند��, گير� 
�ند��, �ين جريا' بستگي به غلظت يو' ها  نمو#. 
#" محلو\ خو�هد #�شت. �گر �نتقا\ يو' ها� ثابت 

باشد، ميز�' جريا' نيز ثابت خو�هد بو#. 
2- #" صو"تي كه �لكتر�#ها به ��سطه يك 
عايق كنند, مجز� شوند، ميز�' جريا' �لكتريكي به 

صفر �فت مي كند.
#�خل   "# كوچكي   u�"سو  � "��نه  �گر   -3
عايق كنند, �جو# #�شته باشد، جريا' #�با", ظاهر 
خو�هد شد، �ما ميز�' جريا' كم � ناچيز خو�هد بو# 
چر� كه عايق هنو� هم تا حد� مؤثر � مفيد �ست. 
سلو\  يك  همچو'  كوچك   ,"@ يك   -4
خوني با قابليت "سانايي � هد�يت كمتر �� محلو\ 
�لكتر�ليت، كه �� ميا' سو"�u موجو# �� يك محفظه 
به محفظه #يگر عبو" مي كند، به طو" موقتي باعث 
كاهش جريا' مي شو#، �ير� حجم كمتر� �� محلو\ 
�لكتر�ليت قا#" به عبو" �� ميا' سو"�u موجو# #" 
 �� هما' �ما' �ست. هنگامي كه �ين @", كوچك 
ميا' سو"�u عبو" كر#, باشد، جريا' #�با", مقد�" 

��ليه خو# "� بدست خو�هد 	�"#. 
هنگامي كه يك Fluid � مايع محتو� سلو\ 
 �# كه  كنند,  عايق  يك   u�"سو  � "��نه  ميا'   ��
محفظه �لكتر�# "� مجز� مي كند، مكيد, مي شو#، 

هر تغيير� #" جريا' (كه به عنو�' پالس مشخص 
� ثبت شد,) بيانگر محل عبو" � گذ" يك @", �� 
 a"مكا' شما�ين �ست . بنابر�طريق � ميا' "��نه 
�ند��,   ،'	 بر  علا�,  كند.  مي  فر�هم   �" ها  سلو\ 
�ست.  متناسب   ,"@ �ند��,  با  پالس،  هر  ميز�'   �
تعد�#  ثبت  به  تنها  سا#,  سلولي  شما"شگرها� 
پالس ها � ضربه ها� فر�تر �� يك حد � 	ستانه 
 � تر  پيچيد,  شما"شگرها�  پر#��ند.  مي  معين 
پيشرفته تر به ثبت �ند��, هر پالس نيز مي پر#��ند 
� تو�يع � تقسيم ميز�' پالس ها "� نيز نشا' مي 
#هند، لذ� مبين تو�يع �ند��, @"�
 #" �جتماعي �� 
سلو\ ها هستند. غلظت سلو\ ها #" نمونه مو"# 
نظر به ��سطه شما"a تعد�# پالس ها � ضربه ها 
بر�� يك حجم مشخص � معين �� Fluid �ند��, 
گير� مي شو#. قطر "��نه مربو< به RBC حد�# 
WBCحد�#  به  مربو<  "��نه  قطر   �  50µm
80µm يا 100µm مي باشد. �� 	نجا كه �ين �صل 
�ند��, گير� بر عبو" يك @", مجز� �� ميا' "��نه 
�ستو�" �ست بنابر�ين بر�� حصو\ �طمينا' �� �ينكه 
مي  شوند  مي   a"شما منفر#   � مجز�  ها  سلو\ 
 
بايست نمونه خو' "قيق شو#. خطاها � �شتباها
كلي كه بر�ند��, گيريها� مربو< به غلظت سلولها 

� گلبولها تأثير گذ�" هستند، عبا"تند ��: 
 � نامناسب  خو<  �خير=   � گير�  نمونه   -

ناكافي.
�قيق سا-� نامناسب � ناكافي نمونه.   -

�نگ  سفيد  (پر�تئين  فيبرين  �سوبا�  �جو�   -
�� خو<) �� نمونه مو�� نظر.

�- ميا< بر�< � تجزيه ناكافي گلبولها� قرمز   -
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خو< به هنگا2 شما�� گلبولها� سفيد خو<. 
مي  صو��  لايز  محلو�  توسط  �مر  (�ين 

پذير�.) 
نبو� هماهنگي � يكنو�ختي �� تو-يع گلبولها�   -

خو< �� �قيق سا-�.
#يگر�  "�شي  �لكتريكي،   a�" بر  علا�, 
مرسو9 به "�a نو"� جهت �ند��, گير� سلولها 

به كا" مي "�# كه �صو\ 	' به طريق �ير �ست:
يك   �� شد,  ساطع  نو"   ،a�" �ين   "#
 n شكست  ضريب  با  محيطي   "# نو"�  منبع 
برخو"#  سلولي  به   (index of refraction)
مي كند كه #�"�� خصوصيا
 منحصر بفر# حجم، 
باشد.  مي  خو#   (no ) شكست  ضريب   � شكل 
 j�مو� توليد  سلو\  با  نو"�  پرتوها�  برخو"# 
به  بسته  	نها   
شد كه  كند  مي   �"  �� پر�كند, 
���يه تفريق متفا�
 خو�هد بو#. پرتوها� پر�كند, 
 "# كه  كر#,  برخو"#  تا"يك  سطح  يك  به  شد, 
پرتوها�  باشد.  سطح خو# #�"�� "��نه هايي مي 
عبو" كر#, �� �ين "��نه ها به سطح يك 	شكا" سا� 
نو"� (photo detector)  برخو"# خو�هد كر#. 
 
شد
 تفرx � ���يه ها� 	' تابعي �� خصوصيا
@", متفرx كنند, (سلو\) به خصوi �ند��,، شكل 
سيستم  پا"�مترها�  �ست.   '	 شكست  ضريب   �
كه  كر#   Aنتخا�  �� گونه  به  تو�'  مي   �" نو"� 
خاصي  ���يا�  بر��  شد,  �ند��, گير�  نو"   
شد
 �� يكي  باشند.  #�شته  "�بطه خطي  سلو\  �ند��,  با 
نماييم  مي  برخو"#   '	 به  عمل   "# كه  مشكلاتي 
ضريب  يك   ��"�# سلولها  تمامي  كه  �ست  �ين 
بر��  تو�'  نمي  بنابر�ين  نيستند  يكسا'  شكست 

تمامي سلولها �� يك ضريب كاليبر�سيو' �ستفا#, 
 �نمو#. مشكل #يگر �ين �ست كه #" تئو"� فر
بر �ين �ست كه سلولها هموژ' مي باشند كه �ين 
�مر #" مو"#  RBCها نسبتاًً صا#x �ست �لي بر�� 
 
متفا� 	نها  #"�ني  ساختمانها�  كه  WBCها 
 xصد #�"ند،  متفا�تي  شكستها�  ضريب   � �ست 
�ند��,  تعيين  بنابر�ين "�a نو"� بر��  نمي كند. 
�ند��,   تعيين  بر��   � نيست  مناسب  WBCها 
RBCها نيز به #ليل متفا�
 بو#' �شكا\ 	نها � 
تفا�
 #" محتو�� هموگلوبين نيز #چا" محد�#يت 
مي باشد.بر�� حل �ين مشكل #" مو"#RBC ها، 
	نها "� #" محيط ها� با غلظت مناسب به شكل 
كر, #"	�"#, � شد
 تفرx نو" #" ���يا� مختلف 

"� مقايسه مي كنند.

نحو� �ند��3 گير# هموگلوبين 
بر�� �ند��, گير� هموگلوبين، خو' كامل با 
به   � �ختصاصي "قيق مي شو#  �يز�تونيك  محلو\ 
	' محلو\ لايز �فز�#, مي گر## كه موجب هموليز 
شد' گلبولها� قرمز � 	��# شد' هموگلوبين 	نها 
 �� �بتد� 	هن هموگلوبين   a�" ين� مي گر##. #" 
Fe+2 (فر��) به Fe+3 (فريت) يا مت هموگلوبين 

ما#,  به  سيانيدپتاسيم  با  تركيب  با   � تبديل شد, 
 �� پس  مي شو#.  تبديل  هموگلوبين  سيانيد  پايد�" 
�ين مر�حل، غلظت هموگلوبين به "�a فتومتريك 
�ند��, گير� مي شو# كه هموگلوبين #�"�� حد�كثر 
جذA نو"� #" طو\ مو540nmj مي باشد. بر�� 
�ند��, گير� غلظت هموگلوبين مي تو�' �� محلولها� 

لايز بد�' سيانيد نيز �ستفا#, نمو#. 
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 � #قت  ��ژ,   �# با  كانترها  سل  مو"#   "#
�نجا9  جهت  كه  #�شت  خو�هيم  برخو"#  صحت 
(ترجيحاً  نمونه خو'  بايست يك  مي  تست #قت 
ميز�'   �  #�# #ستگا,  به  با"  چندين   �" نرما\) 
�نحر�/ معيا" 	' "� مشاهد, نمو# كه �ين مقا#ير 
�گر  باشند.  مي   
متفا� مختلف  پا"�مترها�  بر�� 
�ين �نحر�/ #" محد�#, تعريف شد, بر�� #ستگا, 
مي  خو�نش  مناسب  #قت   ��"�# #ستگا,  كه  بو# 
#"ست  �ست  ممكن  شد,  خو�ند,  عد#  �لي  باشد 
بر��  كه  نباشد.)  ما  نظر  مو"#  عد#  نباشد(#قيقاً 
پا"�مترها�   ��"�# خو'  يك  بايست  مي  �مر  �ين 
مشخص (نرما\) "� به #ستگا, #�#, � توسط تغيير 
#ست  نظر  مو"#  عد#  به  كاليبر�سيو'  ضر�يب 
تست  �نجا9  يا  كاليبر�سيو'  �مر  �ين  به  كه  يافت 

صحت گويند.

3ير   
قر� به   مهمترين �شكالا� �ستگا� 
مي باشد: 

نوسانا� جريا< �لكتريكي � عد2 �تصا� -مين   -
تكنيكي  � خطاها�  �شتباها�  موجب  مناسب 

�� شما�� سلو� مي گر��.
شما��  ها�  �-نه � كلي  يا  جزئي  �نسد��   -

سلولي 
�شكالا� مكانيكي �- قبيل خر�بي ��يچه ها�   -
� ��هي يا سه ��هي مربوz به نمونه بر���� �
 �� نشت  يا  تخليه   � �قيق سا-�   مر�حل   �
سيستم مكش � �يجا� خلاء كه به �� صو�� 
�جو�  پريستاتيك  ها�  پمپ  يا  پيستوني 

���ند. 
خر�بي سنسو�ها� �لكتر�نيكي  -

بر�ها�  به   zمربو �لكتر�نيكي  �شكالا�   -
�ستگا=
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	نالايز"ها� بيوشيميايي #ستگا, هايي هستند 
كه غلظت متابوليت ها، �لكتر�ليت ها، پر�تئين ها � 
#�"�ها "� #" سر9، پلاسما، �#"�"، مايع مغز� نخاعي 
صحت   � #قت  با  بد'   
مايعا ساير   �  (CSF)
�يا#� �ند��, گير� مي كنند. �صطلا� �توماسيو' 
شو#  مي   xطلا� فر	يند�  به  باليني  بيوشيمي   "#
با   �" ها  تست   �� �يا#�  تعد�#  #ستگا,  يك  كه 
#خالت �ندf تكنيسين يا كا"شنا� مربوطه �نجا9 
مي #هد. سيستم ها� فوx به #� نوI با� � بسته 
 (OPEN) با�  ها�  سيستم   "# مي شوند.  تقسيم 
تغيير   �" تست  پا"�مترها�  تو�ند  مي  تكنيسين 
#�#, � محلو\ ها� مو"# نيا� "� �� هر فر�شند, �� 
 (CLOSED) "� كند. #" سيستم ها� بسته�خريد
پا"�مترها� تست توسط سا�ند, برنامه "يز� شد, 
� قابل تغيير نيستند بعلا�, محلو\ ها� مو"# نيا� 
هم مخصوi #ستگا, مو"# نظر مي باشند � بايد 

�� يك منبع ��حد تهيه شوند.

كه  �ست  	نالايز"  نوعي   :Batch analyzer

تست  جهت   �" ها  نمونه   �� تعد�#�  با"  هر   "#
خاصي مثلاً قند، مو"# 	�مايش قر�" مي #هد.

Random Access : #" �ين "�a مي تو�' 

#" هر �ما' � بر�� هر نمونه، تستها� مو"# نظر 
"� �نتخاA � �جر� كر#, � "عايت هيچگونه ترتيبي 

جهت تستها، �جبا"� نمي باشد.
	�مايش  يك  �نجا9  جهت  كه  مر�حلي 
قر�"  به  مي پذير#   
سيستم صو"  "# بيوشيميايي 

�ير مي باشد:
1- شناسايي نمونه

2- 	ما#, سا�� نمونه 
3- نقل � �نتقا\ نمونه

4- بعمل 	�"#' نمونه        
5- ��"# ساختن نمونه به #ستگا,

6- نگهد�"� � نقل � �نتقا\ محلو\ ها
7- �نتقا\ محلو\ ها به محفظه ��كنش        

�تو �ناليز�ها
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8-  ��كنش شيميايي
a�" -9 ها� �ند��, گير�    

 � ها   ,#�# �نتقا\  ها،  سيگنا\   a��#پر  -10
كنتر\ فر	يندها� @كر شد,

شما",  نوشتن  توسط  نمونه  شناسايي   •
مو"#نظر 	�مايشگا, به صو"
 "�نويسي #ستي يا 

برچسب ها� Bar-code صو"
 مي پذير#.
�ستفا#,  نمونه مو"#  نمونه:  	ما#, سا��   •
#" بيشتر سيستم ها� 	ناليتيكي، سر9 يا پلاسما مي 
باشد. معمولا سر9 نمونه خو' گرفته شد, �� بيما" 
با سانتريفيوژ كر#' جد� مي گر##. سيستم هايي نيز 
نيا� به جد�سا�� نبو#,  �جو# #�"ند كه #" 	' ها 
مي پذير#.   
صو" كامل  خو'   ��" 	�مايش   �
�لكتر�#ها� يو' �نتخابي (ISE) كه به جا� غلظت 
يو' ها، فعاليت يو' ها "� #" خو' كامل �ند��, گير� 

مي كنند #" #ستگا, 	نالايز" تعبيه مي گر#ند.

به  نمونه  ساختن   �
��  � نقل   � حمل 
�ستگا�:

يك  به   '	  �� مقد�"�   ، سر9  تهيه   �� بعد 
 "#  � شد,  منتقل   (CUP) كاپ  يا  كوچك  �يا\ 
مي گير#.  قر�"  #ستگا,  بر#�"�  نمونه  منطقه 
#ستگا,  هر  بر��  لوله ها  يا  كاپ ها  �ند��,   � شكل 
#�"�� يك  لوله ها   � � كاپ ها  باشد  مشخص مي 
فضا� مر#, (Dead Volume) مي باشند كه �گر 
حجم سر9 �� �ين مقد�" به �ضافه مقد�" مو"# نيا� 
بر�� تست ها� تعريف شد, بر�� 	' كمتر باشد، 
#ستگا,، قا#" به �نجا9 �ند��, گير� تست ها� مو"# 
نظر نخو�هد بو#. جنس كاپ ها بايد �� مو�# خنثي 

��كنش  با سر9  تا  باشد  يا پلاستيك  مانند شيشه 
ندهد. منطقه با"گير� 	نالايز" ناحيه �� �ست كه 
نمونه ها قبل �� 	�مايش #" 	' قر�" مي گيرند � 
 RACK '	 به شكل سيني حلقو� هستند كه به
 RACK ��" ,"مي گويند . نمونه ها به ترتيب شما
قر�" مي گيرند � #�"�� جايگاههايي بر�� نمونه ها� 

��"ژ�نسي نيز مي باشند.


� ساختن نمونه به �ستگا� ها:��
 #ستگا, ها معمولا با #� "�a جريا' ممتد يا 
"�a جريا' ناپيوسته كا" مي كنند. #"سيستم ها� 
جريا' ممتد �� پمپ ها� پريستاتيك �ستفا#, مي 
بين  لاستيكي   Aتيو يك  پمپ ها  �ين   "#  � گر## 
#� غلطك قر�" #�شته � حركت غلطك ها باعث 
جريا' يافتن مايع #" #"�' لوله مي شو# �لبته �ين 
باشند  مي  يكنو�ختي  كاملاً  #�"�� سرعت  پمپ ها 
� با �ستفا#, �� تايمر ها� �لكتر�نيكي �ما' "�شن 
شد' پمپ � #" نتيجه ميز�' جريا' مايع كنتر\ 

مي گر##.
 (Discrete) سيستم ها� جريا' ناپيوسته "#
با �ستفا#, �� پمپ ها� خو# كا"، نمونه � محلو\ ها� 

	�مايش ��"# محفظه مخصوصي مي شوند.
#" �ين "�a �� يك سرنگ شيشه �� �ستفا#, 
مي شو# كه يك پيستو' تفلوني #" 	' قر�" #�"# 
 � مكش  سرعت  #قيق  كنتر\  هميلتو').  (سرنگ 
تخليه �ين سرنگ بسيا" �هميت #�"#، �ير� سرعت 
�يا# � ميز�' بر#�شت نا#"ست باعث عد9 صحت 

#" خو�نش خو�هد شد.
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 Aپر�  � نمونه بر#�"�   Aپر� قسمت   "#
سطح  ميز�'  تشخيص  جهت  سنسو"�  "يجنت 
يا  خا�ني   
صو" به  كه  گر##  مي  تعبيه  محلو\ 

فركانسي (�ثر پوسته)عمل مي نمايند.

�نتقا� محلو� ها � نگهد�
# Z? ها:
#" يك 	نالايز" "يجنت ها� مختلفي مو"# 
 
�ستفا#, قر�" مي گيرند كه ممكن �ست به صو"

مايع يا خشك باشند.
سيستم هايي كه با "يجنت ها� مايع كا" مي 
كنند مقد�" �يا#� �� محلو\ ها "� كه ممكن �ست 
بر�� ساعت ها � حتي "��ها كا" #ستگا, كفايت 
كنند  مي  نگهد�"�  محفظه مخصوصي   "#  �" كند 
�ين  كه  بو#,  هايي  كنند,  خنك   ��"�# 	نالايز"ها 
پايين نگه مي #�"ند. سيستم  محفظه "� #" #ما� 
هايي كه با "يجنت ها� خشك كا" مي كنند #�"�� 
به صو"
 قرi ها� خشك شد,  هايي  "يجنت 
قر�"   �� محفظه   '�"#  "# ها   iقر �ين  هستند. 
#�شته كه سر9 � "قيق كنند, مناسب به 	' �فز�#, 
 Iشر� � iين كا" باعث حل شد' قر�مي شوند � 
��كنش مي شو#. "يجنت ها� خشك �" نظر قيمت 
نسبت به "يجنت ها� مايع گر�' تر �لي پايد�"تر 

مي باشند � مشكل نگهد�"� نيز ند�"ند.
نيز  ��كنش  محفظه  به  ها  "يجنت  �نتقا\ 
پمپ   �� �ستفا#,  با  تو�ند  مي  نمونه  �نتقا\  همانند 
پريستاتيك يا سرنگ هميلتو' صو"
 گير#. لا�9 
به @كر �ست #" صو"تي كه بر�� يك ��كنش به 
 fيك "يخت نيا� باشد شست � شو� نو ��بيشتر 
 
پيپتو" ضر�"� خو�هد بو# كه �ين �مر به صو"

خو#كا" #" 	نالايز"ها صو"
 مي پذير#.
�نجا9  #" مو"# ��كنش ها� شيميايي �ما' 
 �  (incubation) گرمايي  شر�يط   � ��كنش 
ميز�' �نتقا\ � مخلو< كر#' مو�# ��كنش #هند, 
 
� ظر/ يا محفظه �� كه ��كنش #" 	' صو"
مي پذير# �� عو�مل مهم #" �ند��, گير� ��كنش 
ها مي باشند. ظر�/ ��كنش هما' كو�
 ها مي 
باشند.كو�
 ها� شيشه �� پيركس معمولاً نيا�� 
	نها  به  فيزيكي  	سيب  مگر  ند�شته  جايگزيني  به 
با"  چند  كه  پلاستيكي  ها�   
كو�  � شو#   #"��
 
مصر/ بو#, � حد�# چند ما, #��9 #�"ند. كو�
ها بعد �� خو�نش � �ند��, گير� توسط محلو\ ها� 
بر��  قليايي  يا  �سيد�  ها�  محلو\  يا  #يترجنت 
چند با" تميز شد, � چند با" با 	A #يونيز, شسته 
شد, � سپس با هو�� فشر#, خشك مي شوند. #" 
بيشتر #ستگا, ها، تشخيص شفا/ بو#' جد�" �ين 
#ستگا,  خو#  توسط   � خو#كا"  طو"  به  ها   
كو�

صو"
 مي پذير#.
مخلو< كر#' نمونه � "يجنت ها نيز توسط 
�نرژ�   �� �ستفا#,   � فشا"  با  ها  محلو\  تخليه 

��لتر�سوند يا توسط ميكسر صو"
 مي پذير#.
سانتيگر�#  جه   "# حد�37#  ��كنش  #ما� 
محيط  يك  �يجا#  توسط  عمل  �ين  كه  باشد  مي 
يكسا'  #ما�  با  ��كنش  ها�  محفظه  �طر�/   "#
��كنش  ها�  محفظه  به  محيط   �� #ما  �نتقا\   �
صو"
 مي پذير#. به �ين محيط �نكوباتو" گويند كه 
 Pelletier گر9 يا A	 9حما 
�نكوباتو"ها به صو"

�جو# #�"ند.
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�X ها# �ند��3 گير#:
ها�   a�"  �� بيوشيميايي  	نالايز"ها�   "#
 � �نعكاسي  فتومتر�  فتومتر�،  قبيل   �� مختلفي 
مي  �ستفا#,  گير�  �ند��,  جهت  كميكا\  �لكتر� 

گر##.
#" "�a فتومتر� بر�� �ند��, گير� نيا� به 
مو"#  طيف  جد�سا��  �سيله  يك  نو"،  منبع  يك 
نظر � يك 	شكا" سا� مي باشد. منبع نو"� به كا" 
"فته #" #ستگا, ها� 	نالايز" مي تو�ند لامپ ها� 
هالوژ' _ تنگستن ، هالوژ' _كو�"تزيا �نو' باشد.

نو" ساطع شد, �� �ين منابع حا�� طو\ موj ها� 
700-200 نانومتر مي باشد. لامپ �نو' نسبت به 
لامپ ها� هالوژ'_تنگستن #�"�� شد
 بيشتر � 

عمر طولاني تر مي باشند.
بر�� جد�سا�� طيف مو"# نظر �� فيلترها� 
تد�خلي �ستفا#, مي شو# �ين فيلترها معمولاً #�"�� 
پيك عبو"� 30 تا 80 #"صد � پهنا� باند 5 تا 
	نالايز"ها   �� بعضي   "# باشند.  مي  #"صد�   15
 (filter weel) فيلتر uفيلترها� مو"# نيا� #" چر
�ما'   "# نظر  مو"#  فيلتر   � �ند  شد,   ,#�# قر�" 
�ند��,  محل   "# سيستم  �فز�"  نر9  توسط  مناسب 
گير� قر�" مي گير#. #" برخي #يگر �� تكفا9 سا�ها 
 (grating)�� 	ينه  يا  منشو"�   fمتحر � شبكه 
نظر  مو"#  ها�   jمو طو\   '#"�	 بدست  جهت 
جهت  نيز  نو"�  ها�  #يو#   �� شو#.  مي  �ستفا#, 
مناسب  طيف  	شكا"سا��  همچنين   � جد�سا�� 
بتو�ند  بايد  فتومتر�  قسمت  گر##.  مي  �ستفا#, 
 noise '�ئت كند ميز�قر �2/5 "A نو"� تا Aجذ

	' نبايد بر�� يك ��حد جذA نو"� (1A) بيشتر 
��0/005 ��حد جذA نو"� باشد. محد�#, طيفي 

نيز بين 650-340 نانومتر مناسب مي باشد.
	نالايز"هايي   "# �نعكاسي  فتومتر�   a�"
كه #�"�� "يجنت ها� خشك مي باشند ، به كا" 
�جز�ء سيستم  همانند  �ين سيستم  �جز�ء   .#�" مي 
فتومتر� مي باشد � نو" منعكس شد, �ند��, گير� 
(فلو"سنت)  شد,  ساطع  نو"   
شد  � گر##  مي 
 .#"�# تحريك شد,  ما#,  غلظت  با  مستقيم  "�بطه 
	نالايز"ها   "# كه  �لكتر�شيميايي   a�" "�يجترين 
يو'  �لكتر�#   a�" گير#  مي  قر�"  �ستفا#,  مو"# 

�نتخابي (ISE) مي باشد. 
سديم،پتاسيم  �ند��, گير�  جهت   a�" �ين 
بين  "�بطه  مي گير#.  قر�"  �ستفا#,  مو"#  كلر   �
فعاليت � غلظت 	' يو' #" نمونه بايد با �ستفا#, 
�� محلو\ ها� كاليبر كنند, مشخص شو#. پس �� 
�"�# نمونه به محفظه حا�� �لكتر�#ها� "فر�نس، 
 �تما  "# طولاني   
مد بر��  مي بايست  �لكتر�# 
حالت  به  تا  ثانيه)  تا45   7 (بين  باشد  نمونه  با 
فر	يند  كنتر\   � سيگنالها   a��#پر برسد.  پايد�" 
شامل حركا
 �لكتر�مكانيكي � �"تبا< بين �پر�تو" 
توسط  بيوشيميايي  	ناليز"ها�   "# #ستگا,،   �
ها   '	 به  مربو<  �فز�"ها�  نر9   � "يزپر#��ند, ها 

صو"
 مي پذير#.
�صو\ كا" بدين طريق بو#, كه سر9 	ما#, 
شد, "� #� قسمت Rack "يجنت ها قر�" مي #هيم. 
سپس با معرفي  Work list(تست ها� مو"# نيا� 
بر�� هر نمونه) #ستگا, شر�I به كا" كر#, � جو�بها 
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صفحه   ��" نمايش   � پرينت   
صو"  �# به   �"
مانيتو" �"�ئه خو�هد #�#.

لا�9 به @كر �ست كه جهت �نجا9 تست �بتد� 
 
بايد با قر�" #�#' blank �� ميز�' كد�"
 كو�
كر#'  كاليبر,  با  سپس   ،  ,#"�	 #ست  به   Iطلا�
به  مربو<  منحني   ، مربوطه  كاليبر�تو"ها�  توسط 
خو�نش هر تست "� به #ست 	�"يم � #" نهايت 
�� #"ستي  نرما\  نرما\ � غير  توسط كنتر\ ها� 
�طمينا'  "يجنت  كيت  بو#'  سالم   � كاليبر�سيو' 

حاصل نمو#.

3ير  شر`  به  �ستگا�  
�يج  �شكالا� 
مي باشد:

پمپ پريستاتيك يا سرنگ نمونه بر���� سر2 يا   _

�يجنت كه معمولاً �� قسمت پمپ پريستاتيك 
��تجاعي  فنر  يا  لاستيكي   Mتيو تعويض  با 
�ير�� مرتفع مي گر�� � �� سرنگها�   ، پمپ 
هميلتو< با تعويض ���ينگ � پيستو< تفلوني 

�ير�� برطرi مي شو�.
سوختن  نو�(معمولاً  منبع  به   zمربو �ير��ها�   _

 �لحا �نكوباتو�(�-  ، كو�تها � محفظه  لامپ) 
به   zمربو كه  ��جه   37 �ما�  نبو�<  تنظيم 
حما2   ����� �ستگاهها�   �� �لمنت  سوختن 
�ما�  سنسو�  يا    Pelletier خر�بي   �  MJ

مربوطه مي باشد).
شامل  بر����  نمونه  پر�بها�  قسمت   �� �ير��   _

 �� �شكا�  يا  سو-<  شكستن  يا  گرفتگي 
سنسو� سطح مايع .

نر2   � �لكتر�نيكي  بر�ها�  به   zمربو مشكلا�   _

�ين  �ير��ها�  جزء  نيز  مربوطه  �فز��ها� 
�ستگا= مي باشند. 
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	ستگاهى �ست كه جهت تركيب �مالگا�(مو�	 
پركر	, 	ند�,) به همر�) قابليت �نتخا# "�حد يا 
 .	"/ مى  كا/  به  �مالگا�   " جيو)  تركيب  	/صد 
همانطو/2 كه مى 	�نيد �مالگا� بصو/
 پو	/ مى 
باشد " بنابر�ين جهت تبديل �, به خمير مقد�/2 

جيو) با �, مخلو: مى كنند.
 �/ �مالگاماتو/  كلى  	ياگر��  >ير  شكل   /	

ملاحظه مى كنيد:
¹Ź ·Z»MÃ ÂÌm

Controller

Shaker

Output

M

/� 	/ 	�خل مخزنشا,   Aفو 	ياگر��  مطابق 
مى /يزند " با �ستفا	) �> يك �هر� يا كنترD كنند) 
مى  مشخص  يكديگر  با   �/ �نها  تركيب  	/صد 
به  مو�	  �ين  سپس  �مالگا�)  "�حد   2 كنند.(مثلا" 
مقد�/ تعيين شد) "�/	 شيكر يا همز, شد) " توسط 
نهايت   /	 " تركيب مى گر	ند  با هم  يك موتو/ 
مو/	   " /فته  	ستگا)  خر"جى  به  حاصل  مخلو: 

�ستفا	) قر�/ مى گير	.
موتو/ شيكر 	/�ين 	ستگا) با سرعت بسيا/ 
 vibration يا P<لر 	" باعث �يجا 		بالايي مي گر
	/ همز, مى گر		. 	/ برخى �> 	ستگاهها حجم 
"�حد  تو�,  مى  �هر�  با  تنها   " بو	)  ثابت  �مالگا� 
جيو) /� تعيين كر	 " سپس �> خمير بدست �مد) 
 
�شكالا  <� جست.  بهر)  	ند�,  پركر	,  جهت 
به خر�بي موتو/ شيكر  تو�,  �ين 	ستگا) مي  /�يج 
" خر�بي سيستم كنترD �شا/) نمو	، همچنين ممكن 
�ست قد/
 لر>P سيستم هم >, به مر"/ >ما, 

كاهش يابد.

�مالگاماتو�:
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 �ين  	ستگا)  نيز بر�ساZ  �مو�Y  �"لتر�سونيك  
�ين   با   " مي كند  عمل   پيز"    Pتعا/�  <� حاصله  
�/تعاP  باعث  گرفتن  جر�  �> /"]  �بز�/ " "سايل  
�ين   به   	ستگا)   كا/  نحو\   مي شو	.  	ند�نپزشكي  
صو/
  �ست  كه  	�/�]  مخزني  جهت  /يختن  �#  
مي باشد. سپس  با �نتخا#  >ما,  �/تعاP  " /يختن  
 "  Pخل  مايع  شر"^  به  �/تعا�	/ 	نظر  	بز�/ مو/�
  [�/�	 �ين  	ستگا)   مي نمايد.  �بز�/   <� گرفتن  جر�  
 " �ست     
�/تعاشا فركانس   تنظيم   جهت   بر	]  
  
�/تعاشا بسامد  مي تو�,   متغير  سلف   يك   با 
 /	 ترتيب   بدين   كر	،  >يا	   " كم     �/ بيوسونيك  
بو	،  كم   	ستگا)     
قد/  "   
�/تعاشا كه   صو/تي  
فركانس   متغير  سلف   �ين   چرخاند,   با  مي تو�,  
�/تعاشا
  /� �فز�يش  يا كاهش  	�	. نكتة  مهم  	/ 
بايد  حتما  كه   �ست   �ين   �ين  	ستگا)   با  كا/  مو/	 
/يخته     #� مخزنش    /	   ,� �ند�>]     (�/  <� قبل  
شو	. 	/ غير �ين  صو/
  باعث  خر�بي  " سوختن  

	ستگا)  خو�هد شد. �ين 	ستگا) معمولا"	�/�2 پنج  
>ما,  �/تعاP  �> 15 	قيقه  تا 1 ساعت  متغير �ست . 
نكته �2 كه 	/ مو/	 �ين 	ستگا) قابل gكر �ست، 
�ستريليز�سيو,  با   �/  ,� كا/  نبايد  كه  �ست  �ين 
�لو	)  تو/بين  �گر يك   Dبعنو�, مثا �شتبا) گرفت. 
	�/يم، �بتد� بايد �, /� 	/ �توكلا" �ستريل نمو	) " 

سپس 	/ بيوسونيك قر�/ 	هيم.
تنها �شكاD /�يج 	/ مو/	 �ين 	ستگا) كاهش 
قد/
 �, �ست كه مى تو�ند به مو�/	 >ير مربو: 

گر		:
خر�بي سلف متغير ��خل بر� �صلى   (1

خر�بى �� سيستم تقويت كنند� تو�� �����   (2
بر!

	/غير �ين صو/
 بر	 �صلى 	ستگا) 	�/�2 
مشكل �ساسى مى باشد " نيا> به تعويض 	�/	.

Ultrasonic cleaner  (لتر�سونيك  كلنير��)  بيوسونيك
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�ين  	ستگا)  جهت  جر� گير]  �ستفا	)  مي شو	 
	/ جهت  نو^  كا/بر	 " سيستم  عملكر	 به  3 نو^  

عمد)  تقسيم  مي شوند كه  عبا/تند �> :
1- ميني  پيز",  2- پيز",  مستر 3- �يرفلو

1- ميني  پيز�� : 	/ مقايسه  با پيز",  مستر 
 " �ست   مستمر]   كا/بر	  	�منة    "   
قد/   [�/�	
عمدتاً به  عنو�,  �سكيلر  (scaler)  �> �,  �ستفا	)  
�ند�>]  سيستم  �,  يك  منبع  �#   شو	. بر�]  /�)  
نيا>  "لتاژ  منبع   يك    " با/   5 �لي    1 بين   فشا/  با 
مي باشد. 	�منة  فركانس  �"لتر�سونيك  �ين  	ستگاهها 
عموماً بين  25 �لي  32 كيلو هرتز �ست . �ين  	ستگا)  
	�/�]  بر	 �صل  به  نا�  بر	پيز",  �ست  كه  با �يجا	 
  Yمو�� توليد   "   Pتعا/� باعث   مناسب   "لتاژ  يك  
  Y" نهايت  �ين  �مو� 		/ پيز",  مي گر	لتر�سونيك  "�
يا  بالا 	/ سر2   با فركانس   �/تعاشاتي     
به  صو/
هما,  tip هندپيس  ظاهر مي گر	ند. 	ياگر��  كلي  

�ين  	ستگا)  /� 	/ >ير مشاهد)  مي كنيد.

  
 پيز" با "لتاژ �يجا	 شد)  توسط  بر	 پيز",  كه  
	�/�]  جريا, (ma) بالائي  �ست  نوسا,  خو�هد كر	. 
قد/
  نوسانا
  	ستگا)  /� مي تو�,  با 	كمه ها]  كم  
" >يا	 نمو	. يك  شير برقي  نيز عمل  قطع  " "صل  
جريا,  �#  سيستم  /� عهد)  	�/�ست . 	/ قسمت  
مجر�]  "/"	]  �#  يك  فيلتر "جو	 	�/	. فرما,  
 (foot switch)  پائي  Dستگا)  توسط  پد�	 	عملكر
�نجا� مى شو	 كه  هم  باعث  فرما,  	�	,  به   مولد 
سيگناD " جريا,  يافتن  �#  شد) " هم  باعث  شر"^  

�/تعاشا
  	/ سر قلم  خو�هد گر	يد.

كويتر�� ها:

Power

US generator

water

Hand pieceFoot switch tip
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2- پيز��  مستر: 
�"لتر�سونيك   	ستگا)   يك   نيز  	ستگا)   �ين  
�ست  كه  �> خانو�	\  پيز",  بو	)  " بر�]  كا/بر	ها]  
 bridge, Root chanal, prio , مثل مختلفي  
	ستگا)   �ين   مي شو	.  �ستفا	)    Endo , Scaling
عموماً 	�/�]  	" "ضعيت  كا/]  �ست  كه  	/ يك  
كا/  �"لتر�سوند    Yمو��  "   Dمحلو همر�)   به   حالت  
كر	) " 	/ حالت  	يگر فقط  با �مو�Y  �"لتر�سونيك  
كا/ مي كند. بدين  ترتيب  بر�]  /�)  �ند�>]  	ستگا)  
حا"]   منبع   يك    2	"/"  Aبر منبع   بر  علا")  
مقطر    #� حا"]   مي تو�ند  كه   جر� گير]     Dمحلو
باشد  	يگر  مناسب     
تركيبا با   " هيپوكلايت   يا 
�ستفا	)  مي شو	. 	ستگا)  مذكو/ 	�/�]  سلكتو/هائي  
  #�   Pيز/ ميز�,    " پيز",     
قد/ تعيين   بر�]  
مي باشد. 	ستگا)  	�/�]  يك  پمپ  موتو/ مي باشد 
 /	 مي گر		.    Dكنتر كنند)     Dكنتر بر	  توسط   كه  
  [	"/" Aخل  سيستم  تر�نس هايي  جهت  تبديل  بر�	
به  "لتاژها]  مناسب  جهت  كا/ قطعا
  �لكتر"نيك  
مختلف  "جو	 	�/	. عمل  قطع  " "صل  جريا,  �#  
ميني   مشابه    " مي گير	    
برقي  صو/ شير  با  نيز 
پيز",  	ستگا)  	�/�]  يك  هندپيس  مي باشد كه  	/ 
	�خل  �,  سنگ  پيز" قر�/ گرفته  �ست . �ين  	ستگا)  
پنوماتيك   مي كند. سيستم   عمل   پائي     Dپد� با  هم  
	ستگا)  توسط  يك  پمپ  موتو/]  تحت  فشا/ قر�/ 
مي گير	 " تز/يق  مي شو	. محلوD  با �#  �> طريق  

يك  شير برقي  به  هندپيس  	ستگا)  مي /"	.

 :(Airfolw) 3-�يرفلو
هيد/"كسيد  پاشيد,   با  نيز  	ستگا)   �ين  
�لومونيو�  كه  به  صو/
  پو	/ �ست  عمل  مي كند. 
بر�]  بر	�شتن   Stain "جرمها]  سطحي  مي تو�,  
�> �ين  	ستگا)  �ستفا	)  كر	 (با توجه  به پايين  بو	,  
ساير  مطابق     ,� عملكر	    Zسا� 	ستگا) )    
قد/
	ستگاهها]  �"لتر�سونيك  مي باشد. �ين  	ستگا)  به  
پيز",   فاقد   " مي باشد  �يرفلو    [�/�	 �سكيلر  جا]  
مي باشد. 	" سو/�u  جد�گانه  بر�]  �#  " پو	/ 	/ �ين  
	ستگا)  تعبيه  شد)  �ست . سه  نو^  �يرفلو "جو	 	�/	 
 (Airfbwhandy) �يرفلوهند]     :<� عبا/تند  كه  
مشابه   �يرفلوهند]    .SII �يرفلو   "  SI �يرفلو   ،
�ينستر"منت ها]  	يگر بر /"]  يونيت  نصب  شد)  
>يا	 كر	.   " پد�D  كم   با  /� مي تو�,     ,�  
" قد/

مدSII  D 	�/�]  سنگ  پيز" " هندپيس  مي باشد.
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پس  �> قر�/ 	�	,  كامپو>يت  	/ 	ند�ني  كه  
كيو/  لايت    <� بايد  	�/يم    �/   ,� كر	,   پر  قصد 
جهت  سفت  كر	,  كامپو>يت  بهر)  بگيريم . لايت  
باعث   خو	  ما"/�ءبنفش   نو/   <� �ستفا	)   با  كيو/ 
تر�كم  " فشر	)  شد,  سريع  كامپز"يت  مي گر		. 
لايت  كيو/ها �ساZ  كا/ نسبتاً متفا"تي  	�/ند: 	/ 
لامپ   يك   نو/  توليد  منبع   �نها  �نو�^    <� برخي  
 (50w،10v) لامپ    يك  مي باشدمثل  هالوژنه  
"لي  	/ برخي  	يگر �>  LED  بر�]  سفت  كر	,  
كامپو>يت ها �ستفا	)  مي كنند مزيت  LED  نسبت  
خنك   به   نيا>]   كه   �ست   �ين   هالوژ,   لامپ   به  
كنندگي  نخو�هد 	�شت . ميز�,  قد/
  لايت  كيو/ 
برحسب  ميلي  "�
  بر سانتي  متر مربع  مي باشد "  
mw/cm2  (مقد�/ تو�,  �شعه �]  �ست  كه  بر "�حد 
سطح  "�/	 مي گر		) هر چه  �ين  نير" بيشتر باشد 

مد
  >ما,  كيو/ينگ  كاهش  خو�هد يافت . 
�ست     
متفا" كيو/ها  لايت   تابش     
قد/

مثل   400mw/cm2 يـا  700mw/cm2   يـــا 
	ستگاهها   <� برخي   /	 حتي   "  100mw/cm2

مدلها   <� برخي   /	 ضمنا"   .3000mw/cm2

بر�]  �ست،  بالايي  فوA �لعا	)  تو�,   [�/�	 كه 
bleaching هم مي تو�, �> 	ستگا) �ستفا	) نمو	.

نمي باشد  ثابت   تابش     Dسا/� به   نيا>  هميشه   �ما 
	ند�نپزشك  مي تو�ند برحسب  نيا> خو	 تابش ها]  
متفا"
  /� �نتخا#  كند. مهمترين  " /�يج ترين  �نو�^  

تابش  عبا/تند �>:
 1ـ تابش  ثابت  كه  	/ طوD  كيو/ينگ  نو/ با 

شد
  ثابتي  تابيد)  مي شو	. 
 

(light cure)  لايت  كيو�
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 2ـ تابش  پالس : كه  شد
  نو/ كم  " >يا	 
كاملاً    
شد �فز�يش    " كاهش   �ين    " مي شو	 

متنا"#  �ست . 
 

3ـ تابش  ramp كه  �> يك  شد
  نو/ كم  
�فز�يش   با   " به  تد/يج    " تابش  مي كند  به   شر"^  

>ما,  شد
  نو/ >يا	 مي شو	. 
 

	/ برخي  �> 	ستگاهها]  �توماتيك  با �نتخا#  
شد
  نو/، >ما,  كيو/ينگ  نيز به  صو/
  متناسب  
تنظيم  مي گر		. همانطو/ كه gكر گر	يدنو^  	يگر]  
�> لايت  كيو/ها "جو	 	�/ند كه  علا")  بر كيو/ينگ  
�نجا�  مي 	هند. عمل    نيز   �/   bleaching عمل   
  
صو/ 	ند�,   كر	,   سفيد  بر�]     bleaching
  
مي گير	 به  �ين  صو/
  كه  با تابش  �شعة  با شد
بالا مثل   3000mw/cm2  باعث  كشيدگي  بافت  

سطح  	ند�,  " كم  /نگ  شد,   stain ها مي گر		. 
	/ لايت  كيو/هائي  كه  	�/�]  لامپ  هالوژ,  هستند 
بر�]  خنك  كنندگي  �>  fan  " يا �> هو�]  كمپرسو/ 

�ستفا	)  مي شو	. 
	ياگر��  كلي  لايت  كيو/ها /� 	/ >ير مشاهد)  

مي كنيد. 

Input power
Control and
Timing board

Cooling system

Lamp LED

	/ قسمت  خر"جي  �> يك  پر"#  بر�]  تابش  
 <� جلوگير]   بر�]   همچنين   مي شو	  �ستفا	)   نو/ 
پر�كند)  شد,  �شعه  �> يك  شيلد مخصو{ �ستفا	)  
كيو/ينگ     Dطو/	 كه   مي شو	  توصيه    " مي شو	 
�> عينك  مخصو{  �ستفا	)  شو	. مهمترين   حتما" 
 Aلايت  كيو/ها به  خر�بي  لامپ ، فن  " يا بر  Dشكا�
�صلي مربو:  مي شو	 " به  طو/كلي  تعمير �نها سا	)  

�ست . 
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كه   �ست   "سيله �]   	ند�نپزشكي   صندلي  
عا/ضه   	چا/  لثه    " 	ند�,   ناحية    /	 كه   بيما/]  
يونيت    " مي يابد.  �ستقر�/    ,�   ["/ بر  �ست  
�بز�/]  �ست  جهت  كنترD  حركا
  صندلي  " كلية  
  ,� "سيلة   به   	ند�نپزشك   كه   �ينستر"منت هايي  
يونيت ها]   تمامي   مي نمايد.  مد�"�   �/ بيما/  �بز�/ 
چر�~   كه   هستند  پايه �]     [�/�	 	ند�نپزشكي  
	ند�نپزشكي  بر /"]  �,  �ستقر�/ مي يابد. يونيت ها 
فاضلا#   خر"جي    " هو�   "   #� "/"	يها]     [�/�	
مي باشند. �#  " هو� جهت  /�) �ند�>]  �ينستر"نت ها، 
  #�   P"	  " كر�شو�/،  ساكشن ،  كويتر", ،  پو�/، 

ليو�,  �ستفا	)  ميشو	. 
�جز�ء �صلي  يونيت  	ند�نپزشكي  عبا/تند �>:

1) با���  يونيت : كه  همانطو/ كه  gكر شد 
چر�~  يونيت  بر /"]  �,  سو�/ مي شو	. 

بر�]    �/ لا>�   نو/  مقد�/  يونيت :  چر��    (2
نو/]     [�/�	 "بايد  نمو	)   فر�هم   	ند�نپزشك   كا/ 

سفيد، سر	 " بي  سايه  باشد " 	/ مقابل  �#  تا حد 
مناسبي  مقا"�  باشد. چر�~  يونيت ها معمولاً 	�/�]  
"لتاژ  DC  بو	)  " 	�/�]  كليد خاموP  " /"شن  " 
كليد تغيير شد
  نو/ مي باشد. كنترD  چر�~  يونيت  
توسط  	كمه هائي  كه  بر /"]  ميز پزشك  " 	ستيا/ 

قر�/ 	�/	 نيز ميسر �ست . 
ليو��:   ��  ���  �  �كر�شو� كاسة    (3
 " پلاستيكي   سنگي ،  چيني ،  جنس ها]    <� معمولاً 
... بو	)  "  يك  	"P  �#  ليو�,  نيز به �, متصل 
 " شست   جهت   نيا>  مو/	    #� مقد�/  كه   �ست 
شو]  	ها,  بيما/ پس  �> جر�حي  /� تأمين  مي كند. 
�> �#  شير تغذيه   �#  كر�شو�/ مي تو�ند مستقيم  
يا    #� gخير\   منبع   �>طريق  مي تو�ند  هم    " شو	 
(water reservoir)  �ين  �#  /� تهيه  نمايد. 	/ 
	ستگاهها]  يونيت  جديد مي تو�,  �> �#  گر�  نيز 

	/ كر�شو�/ �ستفا	)  نمو	. 

يونيت  � صندلي  !ند�نپزشكي :
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	/ 	ستگاههــــا]  	�/�]  حافظه  مي تو�نيم  
مي /يز	  ليو�,     #�   P"	  <� كه    �/ �بي   مقد�/ 
>ما,     
مد همچنين    "  (water quantity)
 " برنامه /يز]   نيز   �/  (flow time)   #�   Pيز/
تعيين  نمائيم . ضمناً 	/ �ين  نو^  	ستگاهها مي تو�,  
�ين  �مكا,  /� فر�هم  نمو	 كه  پس  �> �ينكه  يونيت  
	/ "ضعيت  صفر  (zero position)  قر�/ گرفت  
به  صو/
  �توماتيك  �#  �> 	"P  �#  ليو�,  جا/]  

شو	. 
پزشك    كنسو%   يا  پزشك   ميز   (4  
(Doctor console)  يا تابلت : ميز]  �ست  كه  
	/ كنا/ صندلي  	ند�نپزشكي  قر�/ مي گير	 (چپ  يا 
/�ست  بو	,  �,  قابل  تغيير �ست ) بر /"]  �ين  ميز 
يك  سر]  	كمه  جهت  كنترD  قسمت ها]  مختلف  
	يگر   �ضافي     
�مكانا حتي    " صندلي    " يونيت  
كليدهايي   مهمترين    <�  .	/�	 "جو	    (option)
كه  معمولاً بر /"]  تمامي  يونيت ها]  	ند�نپزشكي  

يافت  مي شوند مي تو�,  به  مو�/	 >ير �شا/)  نمو	: 
باعث  حركت   �ين  �كمه ها   :  chair up/down  (1-4

صندلي  به  سمت  بالا � پائين  مي شوند. 
باعث   �كمه ها  �ين    :  backrest movement   (2-4

جلو � عقب  شد�  پشتي  صندلي  مي شوند. 
cold/hot water  (3-4 : �ين  �كمه ها باعث  �يز;  

AB  گر?  يا سر� �< كر�شو�� ميشوند. 
 � ��شن    �   Cكنتر باعث    :height control   (4-4
�ند�نپزشكي   يونيت     Fچر� شد�   خامو;  

مي شو�.
باعث    :instrument speed control   (5-4
  Iتو�بين ها  � Bنگل   چرخش   سرعت     Cكنتر

�ند�نپزشكي  ميشو�. 

zero position  (6-4 : صندلي  �� به  �ضعيت  صفر 
ليو��     AB   ;�� >�   AB باعث  �يز;    � بر��  

ميشو�. 
پيشرفته تر  يونيت ها]    <� بعضي    /	
بر /"]  ميز  نيز  نگاتوسكوپ  كوچك   يك   معمولاً 
	ند�نپزشك  "جو	 	�/	 كه  فيلم ها]  �خذ شد)  �> 
/�	يوگر�في  /� مي تو�,  بر /"]  �,  مشاهد)  كر	. 
برنامه /يز]  	كمه هائي   قابل   يونيت ها]   ضمناً 	/ 
تعبيه   يونيت   حافظه ها]   به   برنامه     ,	�	 جهت  

شد) �ند. 
 :(Assistant table)  ��ستيا ميز   (5
	ستيا/  ميز    ["/ بر  عموماً  تابلت   	كمه ها]  
به   تابلت   كا/تي   يونيت ها]    /	 	�/ند.  "جو	  نيز 
صو/
  يك  ميز جد� " پرتابل  	/ كنا/ يونيت  قر�/ 

مي گير	. 
جهت   هولد/هائي   يونيت   ميزها]     ["/ بر 
پو�/،  كيو/،  لايت   �ينستر"منت ها،  نگهد�/]  
 .	/�	 "جو	   ...  " كويتر",    " ساكشن   بز�قكش، 
تو/بين ،  (�نگل ،  �ينتسر"منت ها  قر�/گير]   نحو\  
هندپيس ) بر /"]  �ين  هولد/ها به  نحو]  �ست  كه  
با بر	�شتن  " قر�/ 	�	,  �ينستر"منت  بر /"]  �ين  
يونيت ها ميكر"سوئيچ  موجو	 	/�,  قسمت  عمل  
كر	)  " باعث  عملكر	 "قطع  عمكر	 �ينستر"منت ها 
مي شو	. ضمناً كنترD  فشا/ هو� " �#  نيز معمولاً 
با پيچ هائي  كه  	/ >ير �ين  ميزها تعبيه  شد)  �ست ، 

صو/
  مي گير	. 
به   مربو:   شلنگ ها]   تابلت   	�خل    /	
�ينتسر"منت ها "جو	 	�/	. معمولاً شلنگ ها]  �بي  
طبق  �ستاند�/	 �/"پائي  بر�]  هو� " شلنگ ها]  سبز 
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بر�]  �#  " شلنگ سفيد بر�2 مخلو: �# " هو� 
يا �سپر2 مي باشند. مهمترين  قسمتي  كه  	/ 	�خل  
مي باشد.  بلو�     Dكنتر  	/�	 قر�/  يونيت   تابلت  
كنترD  بلو�  "�حد]  �ست  كه  عمل  تقسيم  " قطع  
�ينستر"منت ها]   به   هو�   "   #�   Dنتقا�  " "صل    "
	ند�نپزشكي  /� بر عهد)  	�/	. سيستم  كنترD  بلو�  

كاملاً پنوماتيكي  ميباشد. 
تمامي    :Interdependence خاصيت  
�ينستر"منت ها]  يك  تابلت  �ين  خاصيت  /� 	�/ند 
كه  هيچ  گا)  2 تا]  �نها تو�ماً فعاD  نمي شوند. " 	/ 
  ,� يكديگر،  با  �ينستر"منت    "	 بر	�شت     
صو/
شد) ،    Y/خا   P/هولد  <� >"	تر  كه   �ينستر"منتي  
مربو:   شير  كه   طريق   بدين   كر	،  خو�هد  عمل  
به  �,  �ينستر"منت  با> شد)  " �مكا,  �نتقاD  هو� به  
�,  �ينستر"منت  /� فر�هم  كر	)  " شير مربو:  به  
�ينستر"منت  	يگر مسير هو�]  مربوطه  /� مسد"	 
تابلت   	�خل    /	 كنترلها  �ين   تمامي   نمو	.  خو�هد 
 /	 موجو	  يونيتها2   <� برخى  مي گيرند.    
صو/

با>�/ 	�/�2 چنين خاصيتى هستند.
6ـ جعبة  جانبي  يونيت : قسمت  �صلي  يك  
  ,� 	�خل    /	 كه   �ست     ,� جانبي   باكس   يونيت  
عموماً بز�A كش  جد�كنند\  �مالگا�  " منبع  gخير)  
يونيت    <� برخى   /	 همچنين   	�/ند.  قر�/    #�
بوسترهائي  بر�]  /گلاژ فشا/ هو� 	/�يو تو/بين ها " 
�نگل ها 	/ �ين  قسمت  قر�/ 	�	)  مي شو	. همچنين  
 " 	ند�نپزشكي   "لتاژ چر�~   /گولاتو/   " تغذيه   بر	 
بر	 تابلت  	/ �ين  قسمت  قر�/ 	�/	. منبع  gخير\  
�#  3 كا/بر	 �صلي  	�/	 كه  عبا/
  �ست  �>: 1) 

1) �ستفا	)  به  عنو�,  �#  gخير)  	/ مو�قع  قطع  �#  
2) �ستفا	)  �> سر�  فيزيولوژيك  	/ مو�قع  جر�حي  
3) �ستفا	)  �> مو�	 ضدعفوني  كنند)  جهت  شست  " 

شو " ضد عفوني  شلنگ ها " مسير �# . 
	/ 	�خل  باكس  يونيت  مد�/ ساكشن  " فيلتر 
كنند\   جد�  باشد.  	�شته   قر�/  مي تو�ند  نيز    #�
  (Amalgam separator) هما,   يا  �مالگا�  
"سيله �]  �ست  كه  كلية  �مالگامها /� جد� مي كند 
تا مانع  �> /يخته  شد,  �,  به  فاضلا#  " گرفتگي  
فاضلا#  گر		 " سيستم  �,  طو/]  طر�حي  شد)  
باقي  ماند)  "  �نتها]  ظر�   كه  كلية  �مالگامها 	/ 
ته  نشين  شوند. بز�A كش  نيز خو,  "بز�A " ساير 
 " مي كشد  بير",    �/ بيما/  	ها,   	�خل     
مخلفا
معمولاً نسبت  به  ساكشن  جر�حي  �> قد/
  مكش  
كمتر]  برخو/	�/ �ست . 	/ صو/
  نيا> مي تو�نيم  
�بز�/ optional 	يگر]  نيز 	/ 	�خل  باكس  يونيت  

يا هما,  جعبه  كنترD  يونيت  قر�/ 	هيم . 
7ـ پاية  يونيت : يونيت  	ند�نپزشكي  " كلية  
�فقي   با>"]   يك     ["/ بر    ,� به   مربو:     
قطعا
محل    " با>"  مكانيكي   �ستقامت   مي گر		.  نصب  
�,  به  گونه �]  محاسبه  " طر�حي  شد)  كه  مجموعه  
  ,<" حد�قل   با   "   P<لر بد",    ، D	متعا سيستم ، 

ممكن  �ستقر�/ 	�شته  باشد. 
هو�]   �ستگا0 :   0�هو��  فشر 8ـ سيستم  
كه   /گولاتو/  فيلتر   	/�" كمپرسو/   <� پس   فشر	)  
	/ قسمت  جلو صندلي  قر�/ گرفته  �ست  مي شو	 
خشك   هو�]   /گولاتو/،  فيلتر   <� عبو/   <� پس    "
يونيت  "  به  نو^   تنظيم  شد) �]  كه  بسته   با فشا/ 
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 	/�" �ست   متغير  /فته   كا/  به   �ينستر"منت ها]  
سيستم  يونيت  مي گر		. معمولاً �> سيستم  يونيت  
	ستيا/،  هو�]   جهت   ترتيب   به   �نشعا#   سه  
  Y/يونيت  " هو�]  سرنگ  تابلت  خا  Dسيستم  كنتر

مي شو	. 
  floor box   خل�	 /	 : floor box  9ـ
كه  	/ >ير صندلي  قر�/ گرفته  قسمت ها]  مختلفي  

"جو	 	�/	 كه  عبا/تند �>: 
 �� يونيت ها    I���� بر!   :Input power   (1-9
يا هما�  بر! شهر �ست .   220v/50Hz �ير��  
فايبر�پتيك ،  كيو�،  لايت   �گولاتو�ها  همچنين  

موتو�ها � ... �� �ين  قسمت  قر�� ����. 
  Iبر� هو�   �   AB فشا�  فشا�:  �گولاتو�    (2-9
�ين    �� مختلف     Iينستر�منت ها�   I>ند�� ���
قسمت  �جو� ���� بر ��B  Iنها گيجي  �جو� 
���� كه  نشا�  �هند\  مقد�� فشا� تنظيم  شد�  

مي باشد. 
  optional   ين  باكس  يك  سيستم� : U.V   جعبة   (3-9
بنفش   ما���ء  �شعة    >� �ستفا��   با  كه   �ست  
 � كر��   تصفيه    �� سيستم   به     I����   AB

ميكر���گانيسم ها�B  I  �� نابو� مي كند. 
شلنگ هاAB  I  � هو� � فاضلاA : معمولاً ��    (4-9
به   يونيت   نصب    >� قبل    � باكس   فلو�  <ير 
سو��d  به  �بعا� مناسب  � بر ��I  <مين  جهت  
 � هو�   �   AB   I����   Iشلنگ ها   ���� عبو� 
شلنگ  خر�جي  فاضلاA  � به  فو�صل  مناسب  
�< يكديگر � �< كنا� �يو�� �تا! تعبيه  مي گر�� 
� �� ��قع  تغذية  AB  � هو�I  كل  سيستم  �< �ين  
قسمت  صو�g  مي گير�. بنابر�ين  قبل  �< نصب  
�قيقاً  يونيت     �B نصب   نقشة   بايد  يونيت   هر 

طر�حي  شو� تا بعدها مشكلي  پيش  نيايد. 

10ـ پاية  مونيتو� � مونيتو�: 	/ يونيت  هائي  
كه  	�/�]  	"/بين  	�خل  	هاني  يا هما,

 (Intra oral camera)  هستند، يك  پاية  
 <� كه   شد)   تعبيه   مونيتو/  نصب   جهت   مونيتو/ 
مونيتو/  /�) �ند�>]   جهت    Aبر سيستم     ,� 	�خل  
   [�/�	 بايد  نيز  نصب  شد)   مونيتو/  مي كند.  عبو/ 
Tuner  يا capture TV  باشد تا بتو�ند تصا"ير 

/� مستقلاً نمايش  	هد. 
پائي ):  (پد�%     foot control 11ـ  
�ينستر"منت ها  /�) �ند�>]    " كلية  حركا
  صندلي  
بعضي    .	�	 �نجا�   نيز    Dكنتر   
فو با  مي تو�,    �/
قديمي تر  معمولاً  كه   "برخي   �لكتريكي   پد�D ها   <�
يك     [�/�	 معمولاً   " مي باشند  پنوماتيكي   هستند 
  Dبر�]  كنتر تعا	D  " يك  	سته   بر�]  حفظ   ">نه  
حركا
  صندلي  " يك  سر]  	كمه  جهت  /�) �ند�>]  

�ينستر"منت ها مي باشند. 
بايد  	ند�نپزشكي   صندلي   صندلي :  12ـ 
قد/
  " تو�,  كافي  جهت  تحمل  ">,  بيما/ /� 	/ 
حين  جابجايي  " توقف  	�شته   باشد. �جز�ء �صلي  

صندلي  عبا/تند �>: 
صندلي   �صلي   سا<\   صندلي :  شاسي    (1-12
سه    >� كه   مي باشد    �B شاسي   �ند�نپزشكي  
تشكيل   تحتاني    � مياني   فوقاني ،  قسمت  
  Iلولاها توسط   قسمت   سه   �ين   مي شو�. 
فولا�I  � بو; هاI  برنزI  نسبت  به  يكديگر 
���ند.  لر<;    >�   Iعا�  � تاشوند�     gحركا
فنر  يك   توسط   نيز  مياني    � تحتاني   فريم  
 � بو��   مرتبط   يكديگر  با    Iقو بسيا�  كشش  
شاسي   كه   ميباشد    I� گونه به     �B مكانيز?  
��شته   قر��  خو�    kتفا�� بالاترين    �� همو���  
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باشد. �ين  موضوk  �يمني  صندلي  �� �� هنگا?  
  kتفا�� �يجا� �ختلاC  �� كا�كر� موتو� تغيير 

به  شكل  قابل  ملاحظه �I  �فز�يش  مي �هد. 
صندلي   پشتي    :(backrest) صندلي    پشتي    (2-12
 �   mگلا فايبر  معمولاً  جنس    >� �ند�نپزشكي  
پشتي  صندلي   مي باشد.  يكپا�چه     gبه صو�
<��يه   تغيير  موتو�  به   كه   موتو�  يك   توسط  
  I�� مي شو�.  جابجا  �ست     nمعر� پشتي  
پشتي  �< پا�چه هاI  قابل  شست � شو � غير 
سطح   همچنين    � شد�   �ستفا��     Cشتعا� قابل  
خا�جي  I����  �B  �نحناء � خطوr  مشخصي  
�ست  كه  �< نظر ��گونومي  با فيزيك  بد�  كاملاً 

متناسب  � مساعد مي باشد. 
(seat): معمولاً جنس  ��كش   12-3) تشك  صندلي   
تشك  � پشتي  �< چر?  مخصوs  �ست  تشك  
��خلي   قسمت   به   �سترسي     Iبر�  �� صندلي  

صندلي  مي تو��  �< �B  جد� نمو�. 
  Iطر�حي  <ير سر �� :(headrest)  I12-4) <ير سر
  �B  ;>نيز تلا;  مي شو� تا �� حين  كا� لر
  I����  ند�نپزشكي�  Iحد�قل  باشد. <ير سريها
تغيير   (2   kتفا�� تغيير   (1   I��>B ��جه    3
<��يه  <يرسرI  � 3) تغيير <��يه  <ير گر��  

مي باشند 
<ير �ستي  صندلي    :(armrest) <ير �ستي     (5-12
�ند�نپزشكي  نيز �� قسمت  چپ  �ستگا�  نصب  
به   ��ست   قسمت    >� بتو�ند  بيما�  تا  مي گر�� 

��حتي  �� ��I  صندلي  قر�� گير�. 
12-6) سيستم  �لكتريكي  � سيستم  پنوماتيكي  صندلي : 
 �� به   يونيت     kنو برحسب   صندلي     gحركا
صو�g  كنترC  مي شو�: 1) سيستم  �لكتريكي : 
 ��� قر��  �لكتر�موتو�   �� صندلي   ��خل    ��
 24 يا   Aمتنا� �لت   220 �لتاژ  با  معمولاً  كه  

 �  kكا� مي كنند � باعث  تغيير ��تفا DC لت�
�لكتريكي   جريا�   مي شو�  پشتي   <��يه   تغيير 
مرتبط     Iميكر�سوئيچ ها  >� عبو�   >� پس  
يك   مي شو�،  كنترC  صندلي   �صلي   بر�   ����
  Cموتو� پشتي  � موتو� �يگر صندلي  �� كنتر
مي كنند. موتو�ها به  �هرمي  �صل  هستند كه  
با حركت  موتو� �ين  �هر?  چرخيد�  � به  جلو � 
  �B  نتهايي�  Iعقب  �فته  � با برخو�� <�ئد� ها

به  ميكر�سوئيچ ها حركت  متوقف  مي شو�. 
معمولاً با �نجا�  يك  سر]  تنظيما
  مي تو�,  
معمولاً  نمو	.  معين    �/ صندلي     
حركا 	�منة  
نيز  �يمني   ميكر"سوئيچ    <� بيشتر  �طمينا,   جهت  
  D"�  / صو/تي  كه  ميكر"سوئيچ	تا  	)  مي شو	ستفا�
نمايد  قطع    �/ مد�/  ميكر"سوئيچ   �ين   نكر	  عمل  
كند.  متوقف    �/ صندلي   حركت   ترتيب   "بدين  
 zero /�]  يك  "ضعيت  صفر يا�	معمولاً صندلي  
  ["/ بر  جر�حي   �تما�    <� پس   �ست .   position
بيما/ با >	,  �ين  	كمه  صندلي  به  "ضعيت  �"لش  
با> گر	يد)  " پشتي  به  حالت  عمو	 قر�/ مي گير	 تا 
بيما/ به  /�حتي  بتو�ند 	هانش  /� 	/ كر�شو�/ شسته  
" �> صندلي  خا/Y  شو	. 	/ صو/
  	�شتن  حافظه  
	/ يونيت  ميتو�,  "ضعيت  صفر /� با 	�	,  برنامه  

تغيير 	�	. 
سيستم   صندلي   حركت   سيستم   	"مين  
با   " بو	)   كاملا"هيد/"ليك   كه   �ست   پنوماتيك  

/"غن كا/ مي كنند. 
يا  تابو/)   عد	   2 معمولاً  تابو�0 ها:   (13
 " 	ند�نپزشك   بر�]   يكي   گر	�,   كوچك   صندلي  
كه    	/�	 "جو	  يونيتي   هر   /	 	ستيا/  بر�]   	يگر 
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هيد/"ليك  بو	)  " �/تفا^  �,  قابل  تنظيم  �ست . 

صندلي    � يونيت    �� ��يج     Cشكالا�
�ند�نپزشكي :

1) پا�گي  شلنگ ها: ممكن  �ست  شلنگ ها]  
بخش   هر  "يا  �نگل ها  تو/ين ها]   هو�]    "   #�
	يگر]  	/ �ثر فرسو	گي  يا برخو/	 با شي ء 	يگر 

پا/)  شد)  نشتي  �يجا	 شو	. 
باعث  عد�   كه   بلو� ها:  2) خر�بي  كنتر�  

كا/كر	 �ينستر"منت  مربوطه  خو�هد شد.
3) به  هم  خو�#"  تنظيم فشا� ��  � هو� 

4) خر�بي  موتو� گيربكس ها
5) خر�بي  صفحة  كليد #� �ثر نفو( �� � 

يا به مر�� 6ما"
6) گرفتن  فيلترها;  ساكشن  ـ هو� ـ �� : 
فيلترها  �ين   بايد  	ستگا)   نگهد�/2   قسمت     /	

مرتباً تميز گر	ند. 
7) سوختن  بر#هاA صندلى يا تغذيه

  ,	< با   : Cستگا# �صلي   فيو6  سوختن    (8
كليد �صلي  	ستگا)  /"شن  نمي شو	" يا صندلى فاقد 

حركت �ست.
9) خر�بي  چر�F :  لامپ  چر�~  بايد تعويض  

گر		. 
صندلي :  ميكر�سوئيچ ها;   خر�بي    (10
�نتها]  حركت  خو	 /� نمي شناسد كه  	/  صندلي  

�ين  حالت  مي بايست  ميكر"سوئيچ  تعويض  گر		.
11)خر�بى #يافر�گم شير پنوماتيك 

12) خر�بى �يرسوييچها
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بخا/  "سيله   به   كه   �ست   	ستگاهي   �توكلا" 
مي كند.  �ستريل    �/ پزشكي   �بز�/  �شبا^  شد)     #�
  [�/�	  " بو	)   /"ميز]   	ند�نپزشكي   �توكلا"ها]  
حجمها]  2 ليتر]  5 ليتر]  ـ 8 ليتر] - 15 ليتر]  
به   �توكلا"ها  ليتر]  مي باشند.   21 " ليتر]   ـ 17 
 " �ند�>)   لحا�    <�) مي شوند  تقسيم   	سته   چندين  

كا/بر	)
1) �توكلا�ها�  �يگي : 	/ بيما/ستانها " 	/ 
�ستفا	)    (central steril room) CSR "�حد 
مي شوند. �ساZ  كا/ �نها مشابه  ساير �توكلا"ها]  
 " مي باشد  شد)   �شبا^     #� بخا/  با  معمولي  
�توكلا"ها  �ين   مي باشند.  متفا"تي   حجمها]     [�/�	
بالا  به  علت  حجم   "لي   	�/ند  كا/بر	ها]  عمومي  
" عد�  "كيو�  كافي  نمي تو�,  هر �بز�/]  /� خصوصاً 
  D. �صو	نمو �ستريل   �نها  با   �/  hollow با/ها]   
مد�/ كنترD  �نها با شيرها]  برقي  " /له  " كنتاكتو/ 
  
مد�/� فاقد   " مي باشد  پنوماتيك   شيرها]    "

كنترلي  پيچيد)  مي باشند. " به  	ليل شباهت  شكل  
ظاهر]  " 	/#  �نها به  	يگها]  >"	پز �ين  نا�  بر�]  

�نها �نتخا#  گر	يد)  �ست . 
2) �توكلا�ها�  ��ميز� : همانطو/ كه  gكر 
شد �ين  �توكلا"ها حد�كثر 	�/�]  حجم  21،17،15 
�ستريل   كه   با/]   نو^   لحا�   <�  " مي باشند  ليتر 
مي كنند خو	 به  3 كلاN ،  S ،  B   Z  تقسيم بند]  
مي شوند كه  بعد�ً /�جع  به  �ين  نو^  تقسيم بند]  " 
  (	�	 توضيح   يكديگر  با    Zكلا سه   �ين   تفا"تها]  
خو�هد شد. با توجه  به شيو^  بيما/يها]  خوني  مانند 
�يد> " هپاتيت  	/ سالها]  �خير مؤسسة  �ستاند�/	 
نحو\  ساخت   مو/	   /	  �/ قو�نين  سخت تر]   �/"پا 
  Pبا تلا �ست  كه   �توكلا"ها "ضع  كر	)   نو^   �ين  
مؤسسة  �ستاند�/	 " تحقيقا
  صنعتي  �ير�,  " چند 
	/ كشو/  قو�نين   �ين   پيشر"  	ند�نپزشكي   شركت  
�توكلا"ها]    <� �ستفا	)    " �جر� 	/ �مد)   به   نيز  ما 
كلاB   Z  بر�]  �ستريل  با/ها]  hollow  �لز�مي  

�توكلا� !ند�نپزشكي :
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گر	يد)  �ست . 
 3) �توكلا"ها]  كشوئي : �ين  �توكلا"ها كه  	/ 
  Y�"/ / �ير�,  كمتر	" نو^  �توكلا" قبلي  	مقايسه  با 
	�/ند 	�/�]  حجمها]  كمتر]  (2 ليتر] ، 5 ليتر]  
" نهايتاً 8 ليتر] ) مي باشند " به  جا]  چمبر جهت  
	�/�]  كاست ها]  كشوئي  مي باشند  با/ها  �ستريل  
مي گيرند.  قر�/  كاست ها  �ين   	�خل    /	 با/ها   "
عموماً 	/ چشم  پزشكي  " 	ند�نپزشكي  �> �ين  نو^  
�توكلا"ها �ستفا	)  مي شو	 ساختا/ �ين  �توكلا"ها �> 
"كيو�   فاقد   " بو	)   سا	) تر  /"ميز]   �توكلا"ها]  

مي باشند. 
چها/  به   عموماً  كر	, :  �ستريل   /"شها]  

طريق  >ير عمل  �ستريل  كر	,  صو/
  مي گير	: 
 (  Dry heat sterilization  ) گرماI  خشك   1ـ  
مثل  فو�ها �� �ين  نوk  �ستگاهها �ما به  حد�� 

140ْ �لي ْ 180 مي �سد.
  (steam sterilization)    Aمرطو بخا�   2ـ  
كا�  شد�     kشبا�   AB بخا�  با  �توكلا�ها 

مي كنند. 
�كسايد  �تيلن     Iتوكلا�ها� مثل   �كسايد:  �تيلن   3ـ  
�ستريل     Iگا<ها  >� �توكلا�ها    kنو ���ين   كه  
  Iكا�  Iكنند�  �ستفا��  مي شو�. (70ْ-60) �ما

�ين  نوk  �توكلا�ها مي باشد. 
 >�  ;�� �ين   �� گاما:كه  �شعة    با  پرتو�هي   4ـ  
�ستفا�� مى   xشعه� �ستريليز�سيو�  خاصيت 

شو�. �ين ��; �� �ير��  كمتر ���|  ����. 
	/ �ين  مبحث  ما 	/ مو/	 �توكلا"هائي  كه  با 
بخا/ �#  �شبا^  كا/ مي كنند صحبت  خو�هيم  نمو	. 
	/ �بتد� لا>�  �ست  كه  يك  نكته  /� مو/	 توجه  قر�/ 
	هيم  " �,  تفا"
  �ستريل  با ضد عفوني  مي باشد. 

 " /فته   بين    <� ميكر"�/گانيسم ها  كليه   �ستريل    /	
ما �> عد�  "جو	 هر نو^  ميكر"#  �طمينا,  حاصل  
مي كنيم ، "لي  	/ ضد عفوني  ميكر"�/گانيسم ها (مثل  
هپاتيت ) �> بين  نمي /"ند " فقط  جسم  ضد عفوني  

شد)  تميز مي گر		. 
يك    <� شد)   �شبا^   بخا/  �شبا^ ،  حالت    /	
نو^   �ين   كا/   Zسا� كه   مي كند  تبعيت   منحني  
�توكلا"ها  نو^   �ين   تمامي    /	 مي باشد.  �توكلا"ها 
به   نمو	�/هائي   سر]   يك     ["/  <� 	ما]    " فشا/ 
يكديگر /بط  پيد� مي كنند به  نمو	�/ها]  >يرتوجه  

كنيد. 

 

 

  t  / "با حذ�  پالامتر�	" نمو	ين  �  ["/ <�
مي تو�,   P  /� به   T  /بط  	�	.
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كامل   گا>ها]   بر�]   كامل :  گا�ها�   قانو�  
�فز�يش   نيز  فشا/  	ما  �فز�يش   با  ثابت   حجم    /	
مي يابد به  عبا/
  	يگر به  �>�]  حجم  ثابت  نسبت  

فشا/ به  	ما هميشه  مقد�/ ثابتي  خو�هد بو	. 
قانو�  كامل  شد0  گا�ها�  كامل : بر�]  هر 

گا> كامل  	�/يم : 
1 1 2 2

1 2

P V P V
T T

=

	/ �ين  /�بطه   T 1  " ، P ، 1 V 1  فشا/ 
حجم  " 	ما]  �"ليه  "  T 2" P، 2 V 2  فشا/، حجم  

" 	ما]  ثانويه  �,  گا> مي باشند. 
بخا/ �#  �شبا^  شد)  نيز �> قو�نين  گا>ها]  
كا/    Zسا� مو/	  �ين    " مي كند  تبعيت   كامل  

�توكلا"ها مي باشد. 
فشا/   �/ سطح   "�حد  بر   	/�" نير"]    :�فشا
"لي   �ست     Dپاسكا   ,� �صلي   "�حد  كه   مي گويند 
"�حد]  كه  ما	/ مو/	 بخا/�
  با �,  سر"كا/ 	�/يم  
با/ مي باشد. (bar) /�بطة  >ير جهت  محاسبة  فشا/ 

�ستفا	)  مي شو	.
P=F/A    "    F=P.A

(Load)  :توكلا�ها� �� � �نو�K  با
با/ها فاقد  1ـ با� جامد (Solid): �ين  نو^  
حفر)  	/ 	�خلشا,  مي باشند مثل  سوند، پنست  " 

قيچي  " ...
 2ـ با� پوچ  � توخالي  (hollow): كه  خو	 
بند]   تقسيم     B نو^     "   A نو^    	ستة    "	 به  

مي شو	: 

�گر يك  لولة  /� با/  hollow  	/ نظر بگيريم  �> 
طريق  /"�بط  >ير مي تو�نيم  به  نو^   A  يا B  بو	,  
�ين  با/ پي  بر	. �گر  L  طوD  حجم  "Dقطر قاعد\  

�,  باشد خو�هيم  	�شت : 
 

    

1<(L/D)<5

and

D>5mm

Load is class B.

1<L/D)<75

and

D<1500

Load is class A.

 hollow نظر 	با/ مو/ Aفو 	به غير �> مو�/
محسو# نخو�هد شد.

�ينستر"منت ها]   كليه   مهم :  نكته    
با/   هندپيس    " تو/بين    " �نگل   مثل   	ند�نپزشكي  

hollow  " �> نو^   A  مي باشند. 
يا   پا�چه ��   يا  متخلخل   با�ها�   3ـ 
textile: �> لحا�  نو^  پيچيد)  شد,  با/ (مثل  شا, ) 

به  3 نو^  تقسيم  مي شوند. 
wrapped: با� پيچيد�  شد�   1ـ   

unwrapped: با� پيچيد�  نشد�   2ـ  
مضاعف   پوشش     I����  double wrapped 3ـ  
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مي باشد.
 * �توكلا"ها /� �> نظر نو^  با/]  كه  �ستريل  

مي كنند به  سه  	سته  تقسيم  مي كنند: 
 : None wrapped-none vacuum…: N   1ـ 
�ين  نوk  �توكلا�ها فاقد پمپ  �كيو?  هستند � �< 
  hollow   Iستريل  با�ها�  Iنها نمي تو��  بر�B
  Iستفا��  نمو� �لي  مي تو��  با�ها�  textile  �
  Iبخشها  �� كر�.  �ستريل   Bنها  با   ��   solid

Bيند�  �ليل  �ين  �مر �� ~كر خو�هيم  نمو�. 
Specific sterilizer: S - : هر �توكلا�I  كه     -2
علا��  بر نو1  k  (N)  حد�قل  يكي  �< �نو�k  �يگر 
ناميد�     S    mكلا كند  �ستريل   بتو�ند   �� با� 

مي شو�. 
�توكلا�    kنو �ين    :Specific sterilizer :B  3ـ   
 � كند  �ستريل   مي تو�ند   �� با�ها    kنو�� تما?  
�< نظر �ستاند��� ���پا � بين  �لملل  كاملترين  
نوk  �توكلا� مي باشد � �� �ند�نپزشكي  جهت  
  kنو �ين    >� �ستفا��   �ينستر�منت ها  �ستريل  
كه   همانطو�  چو�   مي باشد.  �لز�مي   �توكلا� 
~كر شد �ينستر�نت ها با�  hollow  هستند. 

با/     S    Zكلا  /	 �ينكه   بر�]   نكته : 
Wrapped  /� هم  بتو�نند �ستريل  كنند يا >ما,  
�ستريل  /� بالا مي برند " يا �> يك  "كيو�  ضعيف  
�توكلا"  مي تو�,   ترتيب   بدين   مي كنند.  �ستفا	)  

كلاN  Z  /� به  كلاS   Z  تبديل  نمو	. 
سؤ�% : چر�با/  hollow  /� 	/ �توكلا"ها]  

فاقد پمپ  "كيو�  نمي تو�,  �ستريل  كر	؟ 
  hollow  /نيم  با�	پاسخ : همانطو/ كه  مي 
يك  با/ توخالي  �ست  مثلاً لوله �]  /� 	/ نظر بگيريد 
عا	]   حالت    /	 	�/يم    �/   ,� �ستريل   قصد  كه  

با/ هو� "جو	 	�/	 " "جو	 هو� 	/  �ين   	/ 	�خل  
يك  با/ يعني  عد�  �ستريل  �,  با/ حاD  �گر فر�يند 
�ستريل  شر"^  شو	 �> 	" طر�  با/ با/ �#  "�/	 
با/ مي شو	 " هو� /� 	/ قسمت  مياني  �,  فشر	)  

مي كند (شكل  >ير)
 

فر�يند  پايا,    <�  ملاحظه  مي كنيد كه  پس  
�ستريل  مقد�/]  هو� 	/ قسمت  مياني  با/ باقي  خو�هد 
ميكر"�/گانيسم ها  "جو	  يعني   هو�  "جو	   " ماند 
بنابر�ين  يك  �توكلا" فاقد "كيو�  كافي  نمي تو�ند �ين  
با/ /� �ستريل  كند "لي  يك  �توكلا" كلاB   Z  كه  
	�/�]  پمپ  "كيو�  با "كيو�  بالا]  0/9- با/ �ست  
مي تو�ند �> 	" سر مطابق  شكل  >ير مكش  يا "كيو�  
با/ فقط   تخليه  كند " 	�خل    �/ �يجا	 كر	)  " هو� 

بخا/ باشد.
* سؤ�% : چر� با/  textile  /� نمي تو�,  	/ 

�توكلا"ها]  فاقد پمپ  "كيو�  �ستريل  نمو	؟ 
  [�/�	 متخلخل   يا    textile با/   پاسخ : 
 /	 كه   مي باشد  مياني   قسمت ها]    /	 حفر) هائي  
�ين  قسمت ها هو� باقي  مي ماند " �ستريل  نمي شوند 
بنابر �ين  بايد توسط  پمپ  "كيومي  با قد/
  كافي  
نيز  قسمت ها    ,� به   بخا/   " مكيد)  شد)   هو�  �ين  
/سيد)  " با/ متخلخل  كاملاً �ستريل  گر		. (شكل  

صفحه بعد)

Steam

hollow load

steam

air
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* �صوD  كا/ تمامي  �توكلا"ها: 	/ �بتد� �#  
�ين   مي شو	  تبديل   بخا/  به   �صلي     #� منبع    <�
�توكلا"ها   /	   
صو/  "	 به   بخا/  به     #� تبديل  
�نجا�  مي شو	: 1ـ يا �#  مستقيماً به 	�خل  چمبر 
  Dيخته  شد)  (تز/يق ) " توسط  يك  �لمنت  كه  حو/
چمبر پيچيد)  شد)  �ست  "گر�  شد)  " 	/ 100ْ به  
بخا/ تبديل  مي گر		. " يا 2ـ �#  به  	�خل  مولد 
بخا/ يا  steam Generator  /فته  " 	/�نجا به  
بخا/ تبديل  شد)  " بخا/ "�/	 چمبر مي شو	. كه  نو^  
�"D  	�/�]  مزيت  �ست  چو,   نو^   به   	"�  نسبت  

سيستم  توليد بخا/ كاملاً جد�گانه  مي باشد. 
بخا/  به     #� تبديل    <� بعد     
بسته  شد,   با   " شد)   heating  شر"^   مرحلة   
با  گا>ها  قانو,   طبق   برقي   شيرها]   توسط   محيط  
�فز�يش  	ما ( T )، فشا/ نيز بالا مي /"	  (P)  با 
/سيد,  	ما به  مقد�/ تعيين  شد)  " /سيد,  فشا/ به  
2/1 يا 2/2 با/ مرحلة  �ستريل  �غا> خو�هد شد. 	/ 

�نتها]  سيكل  �ستريل  بخا/ به  كند�نسو/ /فته  " 	/ 
تبديل  شد)  "به  مخز,   به  �#   �ثر فر�يند ميعا,  
�#  مصر�  شد)  مي /يز	 " بدين  ترتيب  	/ �نتها]  
كا/ مرحلة  خشك  كن  يا  drying �نجا�  مي شو	. 
" 	/ پايا,  با/ �ستريل  شد)  " �ما	)  خا/Y  كر	,  
�> 	ستگا)  مي باشد. مر�حل gكر شد)  	/ بالا پايه  " 
�ساZ  كا/ �توكلا"ها مي باشد " 	/ �توكلا"هايي  كه  
  
	�/�]  پمپ  "كيو�  مي باشند فر�يند كمي  متفا"
مطابق   �توكلا"ها  فر�يند  كل   نمو	�/  بو	.  خو�هد 

شكل  >ير مي باشد: 
 

/"ميز]   �توكلا"ها]    /	 مهم :  بسيا/  نكته    
  [�/�	 كه   مقطر    #�  <� بايد  حتماً  كشوئي    "
conductivity  يا /سانائي  مناسبي  بو	)  " فاقد 
�ين   غير   /	 چو,   كر	  �ستفا	)   باشد  ناخالصي  
" چمبر  مخا>,    /	 /سوباتي   �يجا	  باعث     
صو/
شد)  " باعث  بر"> مشكلاتي  	/ كا/ �توكلا" خو�هد 
پمپ     [�/�	 كه     B    Zتوكلا"ها]  كلا�  /	 شد. 
"كيو�  هستند يك  مرحلة  prevacuum  " يك  
مرحلة   vacuum  نهائي  "  leveling  به  سيكل  
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فوA �ضافه  خو�هد شد " نمو	�/ �,  تقريباً مشابه  
شكل  >ير خو�هد شد: 

�ست   ممكن   �توكلا"  نو^   برحسب   توجه : 
تعد�	  نتيجه   برقي ها " 	/  " بسته  شير  با>  تعد�	 
كند    
تفا" �توكلا"  نمو	�/   /	 موجو	  	ند�نه ها]  
كامل   سيكل   بر�]   كلي   شما]   تنها  بالا  شكل    "

�توكلا"ها]  كلاB Z  �ست . 
با>  با  با/  چندين   سيكل     Dطو  /	 نكته : 
شد,  شير برقي  مربوطه  هو� �> 	�خل  چمبر تخليه  
مي شو	 �گز"> هو� /� معمولاً 	/ قسمت  پائين  چمبر 
به   بخا/   " بو	)   سنگين   هو�  چو,   مي كنند  تعبين  
پائين  چمبر فشر	)   بالا]  چمبر /فته  " هو� /� 	/ 
�گز">   <� نير"]  بخا/ هو�  با  كر	)  " بدين  ترتيب  

خا/Y  ميشو	. 

 �جز�ء �صلي  �توكلا�ها:
1ـ چمبر: محلي  �ست  كه  با/ها /� 	/ 	�خل  
عمل    " شد)     ,�  	/�" بخا/   " مي 	هند  قر�/    ,�

�ستريل  	/�ين  محل  صو/
  مي گير	. 
نو^   به   بسته    :  (EV) برقي ها   شير  2ـ 
�توكلا" تعد�	 �نها متفا"
  �ست  " عمل  با> " بسته  
  D/ طو	ستگا)  /� 	,  مجا/]  " منافذ  مختلف  	كر

مثل   	�/ند  عهد)   بر  سيكل   يك   مختلف   مر�حل  
شيربرقي  مربو:  به  تخليه  يا تز/يق  يا پمپ  "كيو�  

... "
3ـ مولد بخا�: 	/ برخي  �> �نو�^  �توكلا"ها 
"جو	 	�/	 " �#  /� به  بخا/ تبديل  كر	)  " به  چمبر 

تز/يق  مي كند. 
با   " پيچيد)  شد)   به  	"/ چمبر  �لمنت :  4ـ 

�يجا	 حر�/
  باعث  تبديل  �#  به  بخا/ مي شو	. 
5ـ مخا��  ��  �صلي  � مصرU  شد0 : �#  
مصر�  شد)  به  	�خل  مخز,  مربوطه  /فته  " پس  
�> پر شد,  مخز,  بايد تخليه  گر		 همچنين  مخز,  
�#  �صلي  نيز 	/ صو/تي  كه  �> يك  حد]  �بش  
كمتر شد بايد مجد	�ً پر گر		. معمولاً �> 3 �لكتر"	 
بر�]  �شكا/سا>]  سطح  �#  	/ مخز,  �#  �صلي  
به   �لكتر"	 3  بو	,  مخز,   پر  با  �ستفا	)  مي شو	. 
�لكتر"	 1  با كم  شد,  مخز,   2 "صل  مي شو	 " 
�> 2 جد� شد)  " پيغا�  يا �لا/مي  جهت  پر كر	,  
مخز,  �#  �صلي  �> سو]  	ستگا)  صا	/ مي شو	. 

(شكل >ير)
 

6ـ كند�نسو�: به  صو/
  يك  ميلة  فنر]  " 
ما/پيچ  مي باشد كه  بخا/�
  با عبو/ �>�,  به  مايع  
	�خل   به    " مي شوند  فشر	)    " مي گر	ند  تبديل  
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مخز,  �#  مصر�  شد)  مي /يزند. 
�ما: معمولاً �> PT 100  جهت   �7ـ سنسو
	ما]   سنسو/  يك   مي شو	.  �ستفا	)   	ما  سنس  
	ما]   سنسو/  يك    " مي خو�ند   �/ مخز,   	�خلي  
شد)   خو�ند)   مقا	ير   " مي خو�ند   �/ مخز,   جد�/\  
 /	  " شد)     Dسا/� 	ستگا)   بر	  به     Dكنتر جهت  

خر"جي  نمايش  	�	)  مي شوند. 
8ـ سنسو� يا ترنسديو� فشا�: فشا/ 	�خل  
مخز,  /� خو�ند)  " به  "�حد نمايش  �/ساD  مي كند. 
 "  P<�	پر  
9ـ بر� �لكتريكي : كلية  عمليا
كنترD  	ستگا)  " صد"/ فر�مين  به  شير برقي ها 	/ 

�ين  قسمت  �نجا�  مي شو	. 
به   مخز,    <�  �/ مقطر    #� 10ـ پمپ  �� : 

چمبر يا مولد بخا/ پمپ  مي كنند. 
به     #�   [	"/" مسير   /	  : �� فيلتر  11ـ 
چمبر يا مولد بخا/ قر�/ 	�/	 تا تمامي  ناخالصيها]  

�#  /� بگير	. 
بيشتر  �يمني   بر�]   �طمينا� :  شير  12ـ 
تا  قر�/ مي گير	  سيستم  	/ قسمت  عقبي  	ستگا)  
	/ صو/تي  كه  فشا/ �> يك  حد �ستانه  بالاتر بر"	 

عمل  كر	)  " باعث  تخلية  بخا/�
  گر		. 
�يمني   بر�]   �يمني :    Cترموستا 13ـ 
�لكتريكي  بيشتر سيستم  �> ترموستا
  جهت  قطع  

برA سيستم  �ستفا	)  مي شو	. 
� � خر�Y  �� : بر�]  ��14ـ كانكتو�ها�  �
  #� مخز,   تخلية    " �صلي     #� مخز,   كر	,   پر 

مصر�  شد)  �ستفا	)  ميشوند. 
�نو�^    <� برخي    /	  : Zكيو� پمپ   15ـ 

�توكلا"ها "جو	 	�/ند " همانطو/ كه  gكر شد عمل  
فشا/  �يجا	  "باعث     (	�	 �نجا�    �/ " مكش   "كيو�  
  [�/�	 خو	  	�خل    /	 مي شوند.  چمبر   /	 منفي  
	يافر�گم  هستند كه  عمل  مكش  /� �نجا�  مي 	هد. 

قر�/  	/ 	�خل  چمبر  16ـ هولد� � سيني : 
�نها    ["/ بر   �/ �ستريل   �بز�/   " مي شوند    (	�	

مي چينند. 
جهت   	ستگاهها  برخي    /	  :fan 17ـ 
خنك  كر	,  سيستم  	�خلي  �>  fan  نيز �ستفا	)  

مي شو	. 
تسريع   بر�]   باكتريولوژيك :  فيلتر  18ـ 
	/ عمل  خشك  كر	,  �ين  فيلتر هو� /� به  	�خل  
�بز�/  شد,   خشك   باعث   تا  مي فرستد  سيستم  
�ستريل  گر		. �ين  فيلتر نيز 	/ برخي  �> 	ستگاهها 

"جو	 	�/	. 
قسمت    :(display) نمايش   ��حد  19ـ 
فشا/  	ما،    
نمايشا كلية    " بو	)   خر"جي  	ستگا)  
"�لا/مها بر /"]  �,  نمايش  	�	)  مي شو	. بر طبق  
�ستاند�/	 ملي  �ير�,  "�حد نمايش  	ما بايد �نالوگ  

بو	)  " �> يك  گيج  �ستفا	)  شو	. 
پرينتر    Dتصا� با  مي تو�,   پرينتر:  20ـ 
  
�طلاعا كليه   مربوطه   كانكتو/  به   مخصو{ 

مربو:  به  سيكلها /� بر /"]  �,  مشاهد) نمو	. 
با>  عد�   بر�]    :��� ميكر�سوئيچ   21ـ 
شد,  	/ فشا/ بالا ميكر"سوئيچ  سيستم  قفل  	/#  

/� فعاD  مي كند. 
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 سيكلها�  كا��  �توكلا�:
يا  معمولاً 	ما]  كا/]  سيكل  �ستريل  134ْ 
�ست  كه  	/ �,  	ما  �ين  	مائي    " 121ْ مي باشد 
" تحت  فشا/ 2/2 با/ يا 2/1 با/ ميكر�/گانيسم ها 
�> بين  مي /"ند. برخي  �> �بز�/ قد/
  تحمل  	ما]  
بايد  �نها  �ستريل   بر�]    " ند�/ند   �/ 	/جه    134ْ
 /	 �توكلا"ها  تمامي   جست .  بهر)    121ْ سيكل    <�
قسمت  پانل  نمايش  	�/�]  كليدهائي  جهت  �نتخا#  
نو^  سيكل  برحسب  	ما " نو^  با/ �ستريل  	�/ند 
كه  قبل  �> �غا> �سرتيل  بايد �, سيكل  /� �نتخا#  
نمو	. برحسب  نو^  سيكل  �نتخا#  شد)  مد
  >ما,  

�ستريل  متفا"
  خو�هد بو	. 

� �توكلا�ها: ���يج    Cشكالا� 
1) پمپ  �كيو�  صد� مي #هد: 	يافر�گم  پا/)  

شد)  " بايد تعويض  گر		. 
2) فشا� بالا نمي ��#. 

EV   (1-2  مربوطه  خر�A  �ست  � سيستم  �� 
نمي بند�. 

يكي  �< شلنگ ها پا��  شد�  �ست     (2-2
كثيف   يا  شد�   پا��    A����� 2-3)  لاستيك  

�ست .  
تر�نسديوسر فشا� خر�A  شد�  � بايد    (4-2

تعويض  گر��. 
AB  كافي  به  ��خل  سيستم  تز�يق  نشد�     (5-2

�ست . 
�فز�يش  �ما  �لمنت  خر�A  �ست  �باعث     (6-2
� نتيجتاً �فز�يش  فشا� گا< ��خل  چمبر 

نمي شو�. 

3) نشاندهندC  ماكزيمم  � منيمم  سطح  ��  
مخز"  ��  �صلي  كا� نمي كند: 	"/ �لكتر"	ها /� 

جر�  گرفته  "بايد تميز گر	ند. 
4) 	/ صو/
  پر كر	,  بيش  �> حد مخز,  
ممكن  �ست  عمل  �ستريل  صو/
  نگير	 " 	ستگا)  

�لا/�  	هد. 
 (5-1 نمي شو	:  /"شن   �صلاً  	ستگا)    (5
�صلي   فيو>   (5-2 نيست.  متصل    Aبر به   	ستگا)  

سوخته  �ست. 
6) سيستم  قفل  	/#  عمل  نمي كند يا 	/#  
نمي شو	: ميكر"سوئيچ  	/#  خر�#   	ستگا)  بسته  
بو	)  "يا �> محل  خو	 تغيير موضع  يافته  "بايد �> 

نو  تنظيم  شو	. 
7) �#  به  	�خل  چمبر با مولد بخا/ /يخته  
تعويض   "بايد  بو	)   خر�#     #� پمپ   شو	:  نمي 

شو	. 
�شكالا
 /�يج   بالا   /	 شد)   gكر    
�شكالا
�توكلا"ها مي باشند " ممكن  �ست  �شكالا
  	يگر]  
خر�#     ، #� مخا>,   پا/گي   ـ  بر	  خر�بي   قبيل    <�
EV ها، خر�# PT  100 ها " ... نيز 	/طوD  كا/ 

به  "جو	 بيايند. 
�ين   gكر  ترموسنسو/ها  مو/	   /	 پايا,    /	
  100 ترموسنسو/  �صولاً  كه   �ست   ضر"/]   نكته  
PT  مقا"متي  �ست  كه  با تغيير 	ما مقا"مت  �,  
 <� تابعي  �ست   تغيير مي كند " 	/ "�قع  مقا"متش  
	ما " ممكن  �ست  به  مر"/ >ما,  حساسيتش  /� �> 
	ست  	�	)  " نيا> به  تعويض  پيد� كند. ضمناً قبل  
�> �ستفا	)  �> هر �توكلا"]  بايد با توجه  به  �/تفا^  
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  D"/يا با توجه  به  جد�	محل  نصب  �توكلا" �> سطح  
مخصوصي  كاليبر�سيو,  مخصوصي  	/ مو/	 فشا/ 
	/ حالت  عا	]  	/ 	ستگا)  صو/
  بگير	. برخي  �> 
قطعا
  	ستگا)  مثل  فيلتر باكتريولوژيك  " لاستيك  
	"/ 	/#  نيز بايد بعد �> هر چند سيكل  يا پس  
�> طي  مد
  >ما,  خاصي  طبق  توصيه  سا>ندگا,  

	ستگا)  تعويض  گر	ند.
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 /	 جديد  نسبتاً  تكنيك ها]   	يگر   <�
با نصب   �ست .  	ند�نپزشكي  	"/بين  	�خل  	هاني 
مي تو�,   يونيت     ["/ بر  مانيتو/  يك    " 	"/بين  
تصا"ير  real time  	ند�,  /� 	/ طوD  جر�حي  بر 
/"]  مونيتو/ مشاهد)  كر	 " حتي  مي تو�,  	"/بين  
/� به  كامپيوتر متصل  كر	)  " تصا"ير يا فيلم ها /� 
gخير)  نمو	. برخي  �> �نو�^  	"/بين ها 	�/�]  پد�لي  
بر�]  ثابت  نمو	,  (freeze)  تصوير هستند. معيا/ 
�صلي  	/ �نتخا#  	"/بين  /">لوشن  يا هما,  تعد�	 
پيكسل   مگا  برحسب   كه   �ست   تصوير  پيكسلها]  

سنجيد)  ميشو	.نحو\ محاسبه />لوشن يك تصوير 
به �ين صو/
 �ست كه تعد�	 پيكسلها] عرضي /� 
	/ تعد�	 پيكسلها] طولي ضر# نمو	) " حاصل 
/� به عد	 1 ميليو, تقسيم مي كنند تا مگاپيكسل 
مگاپيكسل  هرچه  �يد.  بدست   نظر  مو/	  تصوير 
بالاتر باشد �طلاعا
 بدست �مد) �> تصوير " 	/ 
نتيجه كيفيت �, �فز�يش خو�هد يافت. با �فز�يش  
بو	.  بالاتر]  خو�هد  �بعا	     [�/�	 />"لوشن  تصوير 
gخير)  جهت  �فز�/]  نر�   [�/�	 	"/بينها  برخي 

سا>] " پر	�>P تصا"ير �خذ شد) مي باشند.

(*Intra oral camera) STV
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/�	يو"يز"گر�في    مخفف     RVG كلمة   
  RVG   ست . تكنيك�  (Radio viso graphy)
بر	�/]  	ند�,   نسبتاً جديد 	/ تصوير    P"/  يك
  
مي باشد كه  نيا> به  فيلم  /�	يوگر�في  " ظهو/ "ثبو
/� �> بين  مي بر	. �ين  سيستم  بر /"]  	ستگاهها]  
يا   " بو	)    RVG 	كمة      [�/�	 كه   /�	يوگر�في  
تا   �/ �نها  تابش   >ما,   	ستي     
به صو/ مي تو�,  
مز�يا]    <�  .	/�	 كا/بر	  كر	  كم   ثانيه    0/01
�شعه  حد"	 75   <	ُ كه   �ست   �ين     RVG مهم   
 /	  " يافته   كاهش     P"/ �ين    /	 	/صد   80 �لي  
تقريباً "جو	  �ين  سستم    /	  X "�قع  خطر �شعه   
 /	 كه   سنسو/  يك    <�   RVG 	�شت .   نخو�هد 
شد)   تشكيل   مي گير	  قر�/  بيما/  	ها,   	�خل  
�ست  به طو/يكه  سطح  حساZ  �,  	/ مقابل  كن  
/�	يوگر�في  باشد. �ين  سنسو/ هما,  نقش  فيلم  /� 
تصوير  سنسو/  �ين   �شعه   تاباند,   با   " كر	)   �يفاء 
/� بلافاصله  بر /"]  كامپيوتر]  كه  به  �,  متصل  

�ست  منتقل  مي كند. سنسو/ �> �ند�>) ها] مختلف 
�فر�	 مختلف  �ند�>) 	ها,  با  بر�] متناسب شد, 
تصوير    P<�	پر مر�حل   كلية   �ست.  شد)  ساخته 
توسط  نر� �فز�/ مخصوصي  كه  قبل  �> نصب  	ستگا)  
 <� مي گير	.    
صو/ مي گر		  نصب   كامپيوتر   /	
كا/ها]  مختلفي  كه  با �ين  نر� �فز�/ بر /"]  تصوير 
گرفته  شد)  مي تو�,  �نجا�  	�	 به  مو�/	 >ير مي تو�,  

�شا/)  نمو	: 
پر�ند�  سا<I  بر�I  بيما� 1ـ  

بر  مختلف   �بعا�   � كانالها    Iند�<� گير� �مكا�   2ـ  
��I  تصوير

�مكا�  �نگ BميزI  تصا�ير  3ـ  
شناسائي  �قيق  عا�ضه هاI��  I  تصوير  4ـ  

سه  بعدI  سا<I  تصوير 5ـ  
�ند�<� گيرI  <��ياI  مختلف  بر ��I  تصوير 6ـ  

�مكا�  بز�گنمائي  تصوير جهت  مشاهد\  بهتر  7ـ  
 �B

  high pass filter  �  boost   Iفيلترها  Cعما� 8ـ  

 (Radio viso graphy) RVG

©XMedical.co

http://www.xmedical.co/


مهندسى پزشكى 104

  Iلبه ها   I>شكا�ساB  � نمو��   شا�پ   جهت  
تصوير 

   I>سا  mمعكو � (Rotation)  مكا�  چرخش� 9ـ  
(Inversion) تصوير 

قيمت   بو	,   گر�,   سيستم   �ين   �ير�	  تنها 
مقابل    /	 سنسو/  �ين   �ينكه   ضمن   �ست .  سنسو/ 
تابش  �شعة  >يا	 كاملاً حساZ  بو	)  " ممكن  �ست  
�سيب  ببيند. �> سنسو/ مذكو/ مي تو�, 	/ حالتها] 
مختلفي چو, پانو/كس، سفالومتر] " /�	يوگر�في 
 Dحتما� به  توجه  با  نمو	.  �ستفا	)  	ند�,  تك 
بايد �> /"كشها]  �لو	گي سنسو/ 	/ 	ها, حتما" 
مخصوصي كه 	/ 	�خل بسته بند] 	ستگا) "جو	 

	�/	 بهر) جست.
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�شعة   X  چيست  � چگونه  توليد مي شو�؟

�صو%  ��ليه 
�ثر فتو�لكتريك 

قر,   �"�خر  به   فتو�لكتريك   پديد\   كشف  
نو/  كه   هنگامي   برمي گر		.  نو>	هم  ميلا	2 
 <� بتابد  فلز]   به   >يا	  كافي   قد/  به   فركانس   با 
�ثر  پديد)   �ين   به   �لكتر",  صا	/ مي شو	.  فلز    ,�

فتو�لكتريك  گفته  مي شو	.
 

 0� يك  ��مايش  سا
مطابق  شكل  بالا يك  لامپ  خلاء شامل  	" 
�لكتر",  /� 	/ نظر مي گيريم  كه  با/يكة  نو/ به  سطح  
�لكتر",  به   �ند �,  مي تابد 	/ �ثر تابش  تعد�	]  
سمت  كاتد حركت  مي كنند " جريا,  بسيا/ ضعيف  
I /� به  "جو	 مي �"/ند. هر چه  پتانسيل   V بيشتر 
باشد جريا,  كمتر مي شو	 هنگامي  كه V به  مقد�/ 

معيني  برسد I =0  مي شو	. مي تو�,  �ين  پديد)  /� 
�لكتر"نها  نو/،  برخو/	  با  كه   كر	  توجيه   �ينگونه  
كاتد  �نرژ]   بر  خو	  �نرژ]   با   " مي گيرند  �نرژ]  
غلبه  كر	)  " جذ#  �,  مي شوند. �ما چند مشكل  

"جو	 	�/	: 
 (V قطع   (پتانسيل   �لكتر�نها  جنبشي     Iنرژ�   (1 

مستقل  �< شدg  نو� تابيد�  شد�  �ست . 
نظر  به   معقولانه   �لكتر�نها  گرفتن     Iنرژ�   (2 

نمي �سد. 
�ثر فتو�لكتريك  با تابش  نو/ با قد/تهايي  	/ 
 /	 �ست .  تشخيص   قابل   10-26 W/m حد"	
هر متر مربع  عنصر سديم  	/ يك  لايه 1019 �تم  
موجو	 �ست . �گر فر�  كنيم  نو/ توسط  10 لايه  
�> �تمها]  سديم  جذ#  شو	.10- 6 "�
  �نرژ]  بين  
  
1020  �تم  تقسيم  مي شو	 " هر �تم   10 -26 "�

مي كند.  نو/ جذ#   ثانيه )  بر  "لت   �لكتر",    10-7)
107 ثانيه  يا تقريباً يك  ساD  "قت  لا>�  �ست  كه  

�صو. سيستمها' ��!يولوژ' � ��!يوگر�فى:
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كند.  جذ#   �نرژ]   "لت   �لكتر",   يك   �لكتر"ني،  
�گر پديد) هايي  چو,  تشديد /� هم  	/ نظر بگيريم  
�لكتر",  به  هيچ  "جه  نمي تو�ند 	/ مد
 >ما, كوتا)  

�نرژ]  بگير	. 
مشكل  �يگر بستگي  عجيب  �نرژI  �لكتر�نها به     (3 
 >� Bنها  فركانس   كه   نو�هايي   �ست .  فركانس  
مقد�� معيني  كمتر �ست  قا�� به  خا�|  ساختن  

�لكتر��  �< سطح  فلز نيستند. 
نتيجه  �] كه گرفته مي شو	 �ين �ست  كه  �ثر 
فتو �لكتريك  با تئو/]  �لكتر"مغناطيس  قابل  توجيه  

نيست . 

 تئو��  كو�نتم 
بلانك  �نرژ]  /� به صو/
  بسته ها]  كوچكي  
�ينگونه    " ناميد  كو�نتم   �/ �نها   " گرفت   نظر   /	
فر�  كر	 كه  بسته ها]  كوچك  �نرژ]  	/ جسم  
تركيد)  " محتويا
  �,  به  صو/
  �لكتر"مغناطيس  
منتشر مي شو	. �گر فركانس  ν باشد �نرژ]  موجو	 

	/ كو�نتم ها]  مولد بر�بر  E  خو�هد شد.
(1) hν = E   (E  نرژ]  يك  كو�نتا�)

فضا   /	 �نرژ]   �ين   كه   شد  مشخص   بعد�ً 
به  صو/
  كو�نتم هايي  حركت  مي كند " هر  نيز 
g/)  معا	hν   D  �نرژ]  	�/	 " فرموD  تجربي  >ير 

بدست  �مد:                    
(2)  hν =Tmax+ hν0

hν  = موجو� �� هر كو�نتا  Iنرژ�
Tmax  =  ماكزيمم  فتو�  �لكتر��  Iنرژ�
hν0  =  خا�|  ساختن  يك  Iلا<?  بر�  Iكمترين  �نرژ 

�لكتر��  �< سطح  يك  فلز
بر�]  خا/Y  كر	,  يك  �لكتر",  هميشه  مقد�/ 

�لكتر",   فلز  به   بستگي     hν0 �ست   لا>�   �نرژ]  
	هند)  	�/	 " Work function ناميد)  مي شو	. 
 /	  
بعدها با مطالعه  پديد)  صد"/ �لكتر",  �> فلز�
 <� تعبير  �ين   (�ثر ترمويونيك ) صحت     
�ثر حر�/

�ثر فتو�لكتريك  تأييد شد. 
فتو�لكتريك  �شنا  �ثر  با  قبل   	/ 	" قسمت  
مو/	   /	 مي تو�نيم     
�طلاعا �ين   با  �كنو,   شديم  

�شعه   X  بحث  كنيم . 

X   شعة�
  [�/�	 نو/  فتونها]    : فتو�لكتريك  پديد)  
به    �/ خو	  �نرژ]   مي تو�نند   " هستند  �نرژ]  
پيش   پرسش   يك   �كنو,   كنند  منتقل   �لكتر"نها 
مي �يد. �يا عكس  �ين  مطلب نيز  صحيح  �ست؟  
�يا ممكن  �ست  قسمتي  �> �نرژ]  جنبشي  �لكتر",  
�ين  مطلب  توسط   نو/ شو	؟  به  يك  فتو,   تبديل  
/"نتگن   كو�نتم  كشف  شد.  نظرية    <� قبل   /"نتگن  
�لكتر"نها]  سريع   برخو/	  �ثر   /	 كه   كر	  كشف  
شو	  مي  �يجا	  مجهولي     
تشعشعا جسم   يك   با 
�شعة   �ين   	�/ند.    [� �لعا	)    Aفو  gنفو قابليت   كه  
مجهوD  	/ ميد�,  �لكتريكي  " مغناطيسي  منحر�  
نمي شو	. �> �جسا�  كد/ عبو/ مي كند. باعث  نو/�ني  
شد,  مو�	 فسفرسانس  مي شو	 " صفحا
  عكاسي  
بيشتر  �لكتر"نها  سرعت   چه   هر  مي كند.  سيا)    �/
چه   هر   " بيشتر  حاصله   �شعه    gنفو قابليت   باشد، 
بيشتر  �شعه     
شد باشد،  بيشتر  �لكتر"نها  تعد�	 
به   كه     Dمجهو �شعة   بو	,   موجي   طبيعت   �ست . 
عنو�,  �شعه   X  نا�  گذ�/]  شد، توسط  �>مايش  
پلا/يز�سيو,  با/كلا كشف  شد. �> نظر طبقه بند]  
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  Yمو   Dطو كه   �لكتر"مغناطيسي     
تشعشعا كليه  
�نها بين  11-10 تا  8-10 متر باشد �شعه  X  ناميد)  
مي شوند. �> �شعه  X 	/ كا/بر	ها] صنعتي  جهت 
 /	  " پزشكي   /�	يوگر�في    ، Dكريستا شناسايي  

سيستمها]  شتا#  	هند)  خطي  �ستفا	)  مي شو	. 

X   چگونگي  توليد �شعة
توليد  �لكتر",     [� محفظه    /	 بتو�نيم   �گر 
نماييم  " �ين  �لكتر", ها /� توسط  ميد�,  �لكتريكي  
بسيا/ قو]  شتا#  	هيم ، �لكتر", ها �نرژ]  جنبشي  
با يك   >يا	]  پيد� مي كنند " 	/ صو/
  برخو/	 
به   �كتسابي   �نرژ]    <� بز/گي   بخش   جسم  سخت  
حر�/
  " بخش  بسيا/ كوچكي  تبديل  به  فتونها]  
�شعه   X  مي گر		. "�ضح  �ست  كه  /"ند توليد 
�شعة   X  	/ حقيقت  تبديل  نوعي  �> �نرژ]  به  نو^  
	يگر �ست. بنابر �ين  بر�]  توليد �شعة   X  �"لين  
"سيلة  مو/	 نيا> منبع  توليد �نرژ]  �ست . �نرژ]  �> 
نو^  �نرژ]  �لكتريكي  �نتخا#  مي شو	، چو,  	/ نقل  
�نرژ] ها  به  	يگر  �نتقاg "  Dخير)  سا>]  نسبت    "

�/جح  �ست . 
بر�]  �ينكه  تيو#  مولد �شعة   X  بتو�ند �شعة   
X  توليد نمايد، بايد 	" شر:  �ساسي  	�شته  باشد: 

با گرمايش  كنترC  شد�  گر?  شو� �  فيلاما�    (1
�لكتر��  توليد نمايد .                              

  Aپتانسيل  بسيا� بالا به  �� سر تيو   nختلا�  (2
  Iگر�� كه  �لكتر�نها  Cعما�  Iطو� (ند � كاتدB)
توليد شد�  توسط  كاتد بتو�نند تحت  تأثير �ين  
كسب   كافي   جنبشي     Iنرژ� �هند� ،    Aشتا
نمو��  � با برخو�� با جسم  سخت ، بخشي  �< 

�نرژB  Iنها به  �شعة   X  تبديل  گر��. 

مهمترين   شد  gكر  بالا   /	 كه   �نچه   طبق  
بخشها 	/ يك  مولد �شعة   X  عبا/تند �>: 

مد���g  فيلاما�  (كاتد) كه  �< طريق  Bنها گرمايش     (1
�نتخاA  شد�  با ثباg  كافى  به  فيلما� �عماC  مي 
  Aپرتا  Iشو� � به  �ين  طريق  تعد�� �لكتر�نها

شد�  كنترC  مي شوند. 
  �B توسط   كه   پتانسيل     nختلا� �يجا�  منبع     (2
كنترC  شد�     Iنرژ� با  توليد شد�     Iلكتر�نها�
�� برخو�� با جسم  سخت  سبب  تابش  �شعة   

X  با مشخصاg  �لخو��  مي شوند. 
بد,    <� مختلفي   قسمتها]   /�	يوگر�في    /	
مو/	 معاينه  قر�/ مي گيرند كه  �> لحا�  ضخامت  
سختي  " ميز�,  جذ#  �شعة   X  متفا"
  مي باشند. 
به  طو/ مثاD  تابشي  با قد/
  نفوg بالا بر�]  لگن  " 
ستو,  فقر�
  مو/	 نظر �ست . 	/ صو/تي  كه  بر�]  
تابش   ميز�,   نو>�	  يك   	ست   مانند  نر�     Yنسو
كمتر]  مو/	 نيا> �ست . بر�]  /�	يوگر�في  قلب  " 
 <� پس   سريع   بسيا/   �/   X �شعة   بايستي    A"عر
�يجا	 متوقف  كر	 " بر�]  مو�/	]  مانند جمجمه  

قطع  سريع  �شعه  لا>�  نيست . 
 gنفو   
قد/ مهم   فاكتو/ها]   بالا  مو�/	   /	
(�ختلا�  پتانسيل ) " شد
  �شعه  (ميز�,  فتونها]  
تعيين   �يجا	 شد)  	/ "�حد >ما, ) " >ما,  عو�مل  
كنند) �]  هستند. بنابر �ين  يك  سيستم  مولد �شعة   
مناسبي   فاكتو/ها]   �/�ئه   به   قا	/  مي بايست     X

بر�]  هر مو/	 باشد. 

 تيو�  مولد �شعة  �يكس 
توليد �شعة   X  /"ند]  �ست  كه  	/ �,  يك  
نو^  �نرژ]  به  نو^  	يگر تبديل  مي شو	. �ين  تبديل  
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  X   خل  "سيله �]  با عنو�,  تيو#  مولد �شعة�	 /	
سه     [�/�	  X �شعة    مولد  تيو#   مي گير	.  �نجا�  

خاصيت  >ير �ست :
باشد.  ��شته   �لكتر��   توليد    Iبر� منبعي     (1

(فيلاما�  گر? ) 
مجهز به  سيستمي  بر�I  شتابد�� كر��  حركت     (2

�لكتر�نها باشد. 
كه   باشد   (Target) سخت   جسم     I����   (3
  �B با  برخو��   �� شتابد��    Iلكتر�� ها�

متوقف  گر�يد�  � �شعة  �يكس  توليد شو�. 
 Aفو 	به شر�  >ير مو�/  X   تيو#  مولد �شعة

/� تأمين  مي نمايد: 
 " �ست   گر�   فيلاما,   �لكتر",   توليد  منبع  
قسمتي  �> كاتد محسو#  مي گر		. "قتي  كه  /شته  
مي تو�ند  شو	  گر�   كافي   �ند�>)   به   فيلاما,   سيم  
تعد�	]  �لكتر",  �>�	 توليد نمايد. �ين  �لكتر"نها ، 
فيلاما,  /� تر�  كر	)  " 	/ �طر��  �,  �بر �لكتر"ني  

تشكيل  مي 	هند. 

�لكتريكي   ميد�,   توسط    	�<� �لكتر"نها]      
بسيا/ قو]  به  سمت  �ند شتا#  مي گيرند " �> �نجا 
  
�/g خلي  تيو#  كاملاً �> هو� " ساير�	كه  فضا]  
تخليه  گر	يد)  " هيچگونه  مانعي  بر سر /�)  حركت  
به   مي تو�ند  �نها  سرعت   ند�/	،  "جو	  �لكتر"نها 

ميز�,  قابل  توجهي  �فز�يش  پيد� كند. 
   	/ �نتها]  مسير حركت ، مانعي  قر�/ 	�/	. 
�ين  مانع  	�/�]  جنس  مخصوصي  �ست  (تنگستن ) 
مي 	هد.  تشكيل    �/ تيو#   مثبت   قطب   يا  �ند   "
  ,� به   �لكتر", ها  كه   تا/گت     ["/ بر  منطقه �]  
برخو/	 مي كنند، نقطه  كانوني  نا�  	�/	. �ين  نقطه  

منبع  تابش  �شعة   X �ست . 
كلية  �ين  قسمتها 	/ 	/",  محفظه  شيشه �]  
لا�  " مهر شد) �]  بنا�  �ينسر
  قر�/ 	�	)  شد) �ند 

  �حتمالي  تخليه  گر	يد)  �/g كه  كاملاً �> هو� " ساير
�ست . شكل  >ير يك  تيو#  مولد �شعة   X  /� با 

ملحقا
  �,  به  صو/
  سا	)  نشا,  مي 	هد. 
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X   تيو�  مولد �شعة ��پديد0  ترمويونيك  
 <�  	�<� �لكتر",   صد"/  سبب   كه   /"ند]  
يك   /شته  سيم  گر�  مي شو	 به  پديد\  ترمويونيك  
يك     ,"/	  Aتفا� �ين   كه   >ماني   �ست .  موسو�  
  
محفظة  خلاء صو/
  مي گير	 	�/�]  خصوصيا

>ير �ست :
�ما  عامل    �� به   �لكتر��   صد��  سرعت     (1
�فز�يش   با   .���� بستگي   سيم   مفيد  سطح    �
��جه  حر��g ، �لكتر�� هاB  I<�� شد�  �فز�يش  
  nطر�� �لكتر�ني   �بر    gصو� به   � مي يابند 
فيلاما�  �� �شغاC  مي كنند. �ين  �بر �لكتر�ني  �� 

«شا� فضايي » مي ناميم . 
هر <ما�  كه  �ختلاn  پتانسيل  مثبت  بين  قطب     (2
مثبت  � فيلاما�  بر قر�� گر��، �لكتر�نها  طبق  
پديد� «جذA  با�هاI  غير هم  نا? » به  سمت  Bند 

حركت  كر��  � جذ�B  A  مي شوند. 
هر گا�  �ختلاn  پتانسيل  بين  Bند � كاتد صفر    (3
� يا منفي  گر�� حركت  �لكتر�نها به  سمت  Bند 
متوقف  گر�يد�  � شدg  جريا�  �لكتريكي  صفر 

مي شو�. 
تند  حركت     Aشتا Bند  مثبت   �لتاژ  �فز�يش   با    (4
تعد��   � مي يابد  �فز�يش   �لكتر�نها  شوند\  
مي �سانند  Bند  به    �� خو�  كه   �لكتر�� هايي  
�� ��حد <ما�  <يا� مي شو�. به  عبا�g  �يگر 
شدg  جريا�  �لكتريكي  �� ��خل  تيوA  كميتي  
مستقل  نسبت  به  �لتاژ Bند نيست  � تحت  تأثير 

�B  تغيير مي كند. 
فر�    I� لحظه Bند،  �لتاژ  بيشتر  �فز�يش   با    (5
Bند  �لكتر�نهاB  I<�� توسط   كليه   مي �سد كه  
Bند  �لتاژ  �فز�يش   پس   �ين    >�  � شد�     Aجذ
تأثيرI  بر شدg  جريا�  �لكتريكي  تيوA  ند���. 

  kحالت  �شبا ��  Aمي گوييم  تيو  gين  صو�� ��
قر�� گرفته  �ست . �� مولدهاI  �شعه   X  سعي  
مي شو� كه  تيوA  هميشه  �� حالت  نز�يك  به  
  Iمپر عبو�B  كا� كند تا ��بستگي  ميلي  kشبا�
�� شر�يط   كمتر شو�.  كيلو�لت   به     Aتيو  >�
  Iبر� مؤثر  عامل   تنها  فيلاما�     Iما�   kشبا�

كنترC  ميلي  Bمپر �ست . 

 كاتد
كاتد قطب  منفي  تيو#  مولد �شعة   X  �ست . 
كه   �ست   فلز]   ساختما,   يك   شامل   قسمت   �ين  
پايه �]   بر  علا")    " مي نشيند    ,�   ["/ بر  فيلما,  
بر�]  �ستقر�/ صحيح  " محكم  فيلاما, ، عمل  تمركز 
�لكتر", ها " جلوگير]  �> پر�كندگي  ناخو�سته  �نها 

/� نيز به عهد)  	�/	. 

فيلاما� 
مي تو�ند   " �ست   تنگستن   �> جنس   فيلاما,  
به   فيلاما,   نمايد.  تحمل    �/ بالا  بسيا/  حر�/تها]  
صو/
  يك  فنر بسيا/ ظريف  شكل  	�	)  شد)  �ست  
يافته   �فز�يش   �لكتر",   بر�]  صد"/  مؤثر  تا سطح  
باشد.  	�شته   بيشتر]   	هندگي   �لكتر",     
قد/  "
  
مي 	�نيم  كه  عامل  توليد حر�/
  	/ فيلاما,  شد
جريا,  �لكتريكي I �ست . بنابر �ين  مي بايست  �ين  
با  بتو�ند  تا  باشد  >يا	]    R مقا"مت     [�/�	 سيم  
عبو/ مقد�/ معيني  شد
  جريا,  �لكتريكي  �> 	/",  
 <� نمايد.  �يجا	  توجهي   قابل     RI2  
حر�/   ,�
طر�  	يگر لا>�  �ست  كه شعا^  �لكتر"ني  حاصل  
سطح   	ليل   همين   به   باشد.  با/يك   حتي �لامكا,  
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مقطع ، شكل  پيچش  " طوD  سيم  �> عو�مل  بسيا/ با 
�هميت  بشما/ مي �يند. سطحي  /� كه  �لكتر", ها]  
برخو/	 كنند)  به  تا/گت  بر /"]  �,  �شغاD  مي كنند 
نقطه  كانوني  "�قعي  ناميد)  مي شو	، كه  منبع  توليد 
�شعه  به حسا#  مي �يد. هرچه  سطح  �شغاD  شد)  
كوچكتر  (تا/گت )  �ند    ["/ بر  �لكتر", ها  توسط  
باشد، نقطه  كانوني  كوچكتر " به  هما,  نسبت  ميز�,  
/�	يوگر�في   فيلم   بر /"]   �يجا	 شد)   عد�  "ضو�  
تا/گت   بمبا/�,   كه   مي 	�نيم   بو	.  خو�هد  كمتر 
توسط  �لكتر", ها، توليد حر�/
  مي نمايد " هرچه  
شد)   �يجا	    
حر�/ باشد  كوچكتر  بمبا/�,   سطح  
نقطه   بنابر�ين   بو	.  خو�هد  بيشتر  سطح   "�حد   /	
كانوني  كوچك تر به  معني  �يجا	 حر�/
  بيشتر 	/ 
"�حد سطح  " �سيب پذير بو	,  �, مي باشد . �ين  
عمل    /	  " �ست   كنند)   محد"	  خصوصيت   يك  
نمي تو�,  سطح  كانوني  /� بد",  محد"	يت  كوچك  
كر	. 	/ مو�/	]  كه  نيا> به  كانونها]  بسيا/ كوچك  
  
با قد/ �> مو�	 مخصوصي   باشد مي بايست  �ند 
عمل    /	 شو	.  ساخته   بالا  بسيا/  حر�/تي   تحمل  
تيو# ها]  با فوكوZ  كمتر �> 0/5 ميلي  متر بر�]  
كا/بر	ها]  عمومي  بكا/ گرفته  نمي شوند. تيوبها]  
 /	 " �ختصاصي  محسو#  مي شوند    Zميكر"فوكو
بكا/   (...  " ماموگر�في   (�نژيوگر�في ،  خا{   مو�/	 

مي /"ند " طبيعتاً بسيا/ گر�,  قيمت  هستند. 

مكانيزZ  تمركز �لكتر�� ها 
توسط   شد)   صا	/  �لكتر"نها]   كه   مي 	�نيم  
فيلاما,  	�/�]  با/ �لكتريكي  منفي  هستند " بنابر �ين  

تمايل  غالب  �نها پس  �> /ها شد, ، 	"/ شد,  �> هم  
" 	/ نتيجه  پر�كندگي  �ست . 	/ تيوبها]  مولد �شعة   
X  شيا/]  	/ فلز كاتد تعبيه  گر	يد)  كه  فيلاما,  
شيا/   " فيلاما,   �ست .  گرفته   قر�/    ,� عمق    /	
طو/]  طر�حي  گر	يد) �ند كه  پر�كندگي  �لكتر", ها 
/� كاهش  	�	)  " �نها /� هنگا�  حركت  به  سمت  �ند 
عمل   �ين   مي نمايند  متمركز  با/يكي   /"]  خط   بر 
�ست .  نو/]   عدسي   يك   توسط   نو/  تمركز  مانند 
تا/گت     ["/ بر  �لكتر"ني   �شعه   كه   سطحي   �بعا	 

�شغاD  مي كند به  عو�مل  >ير بستگي  	�/	: 
�ند�<�  � شكل  فيلاما�     (1

(Slot)  � عمق   �بعا� � شكل  هندسي  شيا�     (2
محل  �ستقر�� فيلاما�  

  nطر��  �� كه   �لكتريكي   ميد��     gخصوصيا   (3
شيا� �يجا� مي شو�. 

فاصلة  Bند � كاتد.    (4
با 	قت  بسيا/  تمامي  �ين  عو�مل  مي بايست  
�ند�>) �]   بتو�,   تا  شوند  طر�حي    " محاسبه   >يا	 
سطح    .	/"� 	ست   به   كانوني   نقطه   بر�]   	لخو�)  
فوكوZ  معمولاً به  شكل  مربع  مستطيلي  �ست  كه  
 <� مساحت    "   ,� عر�   بر�بر   4 تا   3   ,�   Dطو
حد"	 2 �لي  3 ميليمتر مربع  تا 10 �لي  15 ميلي  

متر مربع  متغير �ست . 

�ند
ساخته     
حر�/ به   مقا"�   فلز  جنس    <� �ند 
مي شو	. 	/ طر�حي  �ند 	" نكته  �صلي  مي بايست  

مو/	 نظر باشد: 
  gبمبا���  �لكتر�ني  سطح  تا�گت  �يجا� حر��   (1
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كانوني   نقطة    ��   sخصو به   <يا�  بسيا� 
مي كند � هر چه  خر�جي  تيوA  بيشتر باشد 

حر��g  �يجا� شد�  نيز بالاتر خو�هد بو�. 
�لمقد�� كوچك   نقطة  كانوني  مي بايست  حتي     (2
كافي   �ضو�   با   �� تصا�ير  بتو�ند  تا  باشد 
يا   � �سكرين   ���يوگر�في ،  كليشه     I�� بر 

تلويزيو�  �يجا� نمايد. 
فلز]  ساخته  شو	 كه    <� تا/گت  مي بايست  

	�/�]  خصوصيا
  >ير �ست : 
نقطة  ~�A  بالا ��شته  باشد.    -

�تمي   عد�  �فز�يش   با   X �شعة  توليد  ��ندما�     -
تا�گت  �فز�يش  مي يابد. بنابر �ين  مي بايست  �< 

فلزI  با عد� �تمي  بالا ساخته  شو�. 
قد�g  �نتقاC  حر��g  بالا �� ���� باشد.    -

�� مقابل  پديد�  تصعيد � تبخير مقا�?  باشد.    -
مناسب     Iپذير شكل    �   Iكا� چكش   قابليت     -
 >� يكي   Bند  بو��  سطح     nباشد. صا ��شته  
توليد    X �شعة    كيفي   بهبو�   �� مهم   عو�مل  

شد�  محسوA  مي گر��. 
تنگستن  ما	) �]  �ست  كه  همة  قابليت ها]  
فوA /� 	�/�ست  " �مر">)  بجز 	/ مو�/	 خا{  �> 
�ين  ما	)  	/ ساخت  تا/گت  �ستفا	)  مي شو	. يك  
�ند  حر�/تي   ظرفيت   �فز�يش   بر�]   �بتكا/]     (�/
 �/   ,� كه   �ست   �ين   تا/گت   �فز�يش  سطح   بد",  
شر"^    /	  �/   ,�  " مي سا>ند  	يسك     
صو/ به  
بمبا/�,  مي چرخانند. تا/گت  با >�"يه  تند 	/ مقابل  
(شكل   �ست .  گرفته   قر�/  �لكتر"نها  حركت   مسير 
بعد]) بنابر �ين  يك  ناظر فرضي  كه  عمو	 بر محو/ 
�بعا	 �, /� كوچكتر  طولي  تيو#  به  �ند مي نگر	 
�> �ند�>) ها]  "�قعي  مي بيند �نچه  /� كه  ناظر فرضي  

مشاهد)  مي كند كانو,  ظاهر]  نامگذ�/]  كر	) �ند.
 

تيو� ها�  ��فوكوسه 
مو�/	    X �شعة    مولد  تيوبها]   	/ طر�حي  

>ير ضر"/]  به  نظر مي /سد:            
پر    Iلكتر�� ها� توسط   تا�گت   بمبا���   با  ـ  
�نرژI  بخش  كوچكي  �< �نرژB  Iنها تبديل  به  
 �  gبخش  بز�گي  تبديل  به  حر�� �  X   شعة�
سبب  بالا �فتن  �ماI  نقطه  كانوني  مي گر�� � 
نقطه  كانوني  بز�گتر  نتيجه  هر چه  سطح    ��
باشد ميز��  حر��g  قابل  تحمل  توسط  تا�گت  

بالا مي ���. 
ميلي  Bمپر بالاتر به  معني  تو��  خر�جي  بيشتر  ـ  
�ست  � �� صو�g  �ستفا��  �< ميلي  Bمپر بالا 
<ما�  �كسپو< مي تو�ند كمتر شو�. ���يوگر�في  
�< برخي  �عضاI  بد�  � �� مو��� خاs  نيا< 
كانوني   سطح   �فز�يش    .���� كوتا�   <ما�   به  
مي تو�ند �ست  يابي  به  ميلي  BمپرهاI  <يا� � 

<ما�  كم  �� ممكن  سا<�. 
منبع   معني   به   كانوني   نقطة   �بعا�  �فز�يش   ـ  
�ضو�   عد?   نتيجه    ��  � بز�گتر  تشعشع  
خو�هد  حاصله   تصوير   �� بيشتر  هندسي  
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بو�. 
با كاهش  <��يه  تا�گت  بد��  تغيير �� ظرفيت   ـ  
حر��تي  Bند، مي تو��  به  فوكوm  مؤثر كوچكتر 

�ست  يافت . 
  
قد/ به   /�	يوگر�في   مو�/	  بعضي    /	    
تفكيك  بالا نيا>منديم  يعني  به  فوكوZ  كوچك  نيا> 
	�/يم  	/ حالي  كه  	/ برخي  	يگر تو�,  بسيا/ بالا 
�هميتي   چند�,     Zفوكو �ند�>)    " �ست   نيا>  مو/	 

ند�/	. 
�ند�>) ها]   بتو�ند  كه   تيوبي   "جو	  �ين   بنابر 
/�	يوگر�في   كا/بر  �ختيا/   /	  �/   Zفوكو مختلف  
قر�/ 	هد، مزيت  مهمي  محسو#  مي شو	. به  همين  
هستند    Zفوكو  "	   [�/�	 �مر">]   تيوبها]   	ليل  
	/ شكل  >ير �تصالا
  يك  تيو#  	" فوكوسه  نشا,  

	�	)  شد)  �ست .
 

  C�مولد �شعة   X  چگونه  سه  فاكتو� قد

نفوd، تر�كم  �شعه  � �ما�  �� كنتر%  مي كند؟
�نرژ]   به   مستقيماً    X �شعة     gنفو   
قد/
�لكتر"نهايي  بستگي  	�/	 كه  	/ برخو/	 با تا/گت  
هر  �ين   بنابر  مي سا>ند   �/ �شعه   سخت )  (جسم  
يابد  �فز�يش   	هند)   شتا#   پتانسيل   �ختلا�   چه  
فركانس  يا قد/
  نفوg �فز�يش  خو�هد يافت . "�ضح  
�ست  كه  �فز�يش  سرعت  �لكتر"نها بر شد
  �شعة   
X  مستقيماً �ثر مي گذ�/	 " به  همين  	ليل  طر�حا,  
مولدها]  �شعة   X ترفندهايي  /� به  كا/ مي برند تا 
  
ثبا  " برسانند  به  حد�قل    �/ ناخو�سته   تأثير  �ين  
شد
  �شعه  /� 	/ قباD  تغيير 	/ �ختلا�  پتانسيل  
تعيين    /	 �صلي   عامل     Dحا هر  نمايند.	/  تأمين  
�ختلا�   همين   فيلم     ["/ بر  مطلو#   كنتر�ست  

پتانسيل  �ست . 
معني   به   فيلما,   گرمايش   ميز�,    /	 تغيير 
تغيير 	/ تعد�	 �لكتر"نها]  پرتا#  شد)  " 	/ نتيجه  

تغيير 	/ ميز�,  �شعة   X  خو�هد بو	. 
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  Dعامل  سو�  يعني  >ما,  " منظو/ �> �,  طو
تحريك    X �شعة    مولد  تيو#   كه   �ست   >ماني  
سخت   جسم   به    �/ شد)     Dكنتر �شعة    " گر	يد)  
هز�/�   چند   <� �شعه   تابش    >ما,     Dطو مي تاباند 
سيستمي   باشد  متغير  مي تو�ند  ثانيه   چند  تا  ثانيه  
 �/  X   ما,  تابش  �شعة<  Dتو�نايي  تنظيم  طو كه  

	�/�ست  تايمر ناميد)  مي شو	.
به     X �شعة    مولد  يك   �صلي   قسمتها]    

صو/
  >ير �ست : 
main Supply Voltage - منبع  تغذيه  �صلي 

                            X-Ray Tube   تيو�  مولد �شعة  -
High Tension Source   پتانسيل  Uمنبع  توليد �ختلا   -
KV ontrol       KV   %كنتر  C��- مد�

mA Control -   مد���C  فيلاما�  � كنتر%  ميلي  �مپر 
Timer -   تايمر 

�ين  كنترلها بر /"]  قسمت  ميز كنترD  تعبيه  
گر	يد)  �ست  " توسط  كا/بر تنظيم  مي گر	ند. 

كنتر%  كيلو�لت 
  
تو�نايي  �نتخا#  " كنترKV   D  �> ملز"ما
يك  ژنر�تو/ �شعة   X  �ست  /نج  كيلو"لت  مو/	 
�ستفا	) �>  20 تا 120 كيلو "لت  متغير �ست " با 
	قت  1kv قابل  تغيير �ست . �> �نجا كه  نسبت  	" 
سيم  پيچها]  �"ليه  " ثانويه  	/ يك  تر�نسفو/ماتو/ 
به     [	"/" "لتاژ   /	 تغيير  �ست   ثابت   قو]   فشا/ 
"لتاژ خر"جي  �ست . مد�/ "/"	]   تغيير 	/  معني  

يك  ژنر�تو/ 	/ >ير نشا,  	�	)  شد)  �ست . 
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به   تر�نسفو/ماتو/  يك     T >ير   شكل    /	  
عنو�,  �توتر�نسفو/ماتو/ �ست (	/ �تو تر�نسفو/ماتو/ 

	" سيم  پيچ  �"ليه  " ثانويه  مجز� نيست .)

�تو�تر�نسفو�ماتو� به  عنو��  كنتر%  كنند0 
  
�گر 	/ تر�نسفو/ماتو/ خر"جي ها]  متفا"
عنو�,   به    �/ متفا"تي    /"	 مي تو�نيم   	هيم ،  قر�/ 
ثانويه  	�شته  باشيم  " با �ستفا	)  �> سلكتو/ �نتخا#  
�ين    /	 كنيم .    Dعما�  �/ مختلفي   "لتاژها]   "لتاژ، 
مد�/�
  �غلب  �> 	" سلكتو/ ماژ"/ " مينو/ �ستفا	)  

مي شو	. 
 

كنتر%  كيلو�لت  به  صو�C  پيوسته 
  Dكنتر عنو�,   به   بالا   /	 كه   سيستمي  
  Dكنتر گرفت ،  قر�/  بحث   مو/	    KV ناپيوسته   
ثابتي  بر /"]   نقا:   بين   �/تبا:   �يجا	  �> طريق    �/
�تو تر�نسفو/ماتو/ "/"	]  تر�نس  فشا/ قو]  تأمين  
مي كند. 	/ �ين  نو^  تكنيك  �نتخا#  " يا تنظيم  مجد	  
KV  	/ حين  �كسپو> به  	ليل  كوتا)  بو	,  >ما,  
مقد"/ نيست  " �صولاً نيا>]  هم  به  �ين  كا/ نيست  

"لي  	/ فلو/سكوپي  كه  گا)  چندين  ثانيه  " يا حتي  
چندين  	قيقه  به  طوD  مي �نجامد، تغيير به  جهت  به  
	ست  �"/	,  تصوير مطلو# تر]  �> موضع  مو/	 

�بز�/]  كه   �متيا> محسو#  مي گر		.  معاينه ، يك  
�ين  عمل  /� به  عهد)  	�/	، �تو تر�نسفو/ماتو/ خاصي  
�ست  كه  �نر� به  نا�  "�/يا�  مي شناسيم . 	/ شكل 
>ير "�/يا�  " �تصالا
  مربو:  به  �,  نشا,  	�	)  
شد)  �ست . نقا:   p2,p1  	" "/"	]  يا �"ليه  تر�نس  
" نقا:   s2,s1  ثانويه  تر�نس  محسو#  مي شوند. 
با>"]  لغزند)   B  با تغيير محل  خو	 تعد�	 	"/ 
ثانويه  /� تغيير 	�	)  " به  �ين  ترتيب  به  طو/ پيوسته  

مي تو�ند "لتاژ خر"جي  "�/يا�  /� تغيير 	هد. 
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كنتر%  جريا�  عبو��  �� تيو�  مولد �شعه 
�شعه ،  مولد  تيو#    <� عبو/]   جريا,  
شد)   پرتا#   �لكتر", ها]   تعد�	  با  �ست   متناسب  
طريق    <� نيز  �لكتر", ها  تعد�	  فيلاما, .  توسط  
عبو/]   جريا,     
(شد فيلاما,   گرمايش   ميز�,  
 /	 �ند�     
تغيير� مي شو	.    Dكنتر فيلاما, )   <�
 /	 شديد    
تغيير� به   منجر  فيلاما, ،  گرمايش  
  
حجم  �لكتر", ها]  پرتا#  شد)  " 	/ نتيجه  تغيير�
مي گر		.  تيو#    <� عبو/]   �مپر  ميلي    /	 شديد 
 <� عبو/]   �مپر  ميلي   كه   �ين  مي تو�,  گفت   بنابر 
  Zحسا بسيا/  فيلاما,   گرمايش   ميز�,   به   تيو#  
تو�,   با  �ست   متناسب   فيلاما,   گرمايش   �ست . 
ثانويه   پيچ   سيم   "سيله   به   شد)     Dعما� �لكتريكي  
تر�نسي  كه  مستقيماً فيلاما,  /� تغذيه  مي نمايد تو�,  
�عماD  شد)  به  سيم  پيچ  ثانويه  با "لتاژ ثانويه  تر�نس  
فيلاما,  متناسب  �ست " �ين  "لتاژ متناسب  �ست  
با "لتاژ �عماD  شد)  	/ "/"	]  تر�نس  فيلاما, . به  
عبا/
  	يگر "لتاژ سيم  پيچ  �"ليه  تر�نس  فيلاما,  	/ 
نهايت  تعيين  كنند)  گرمايش  فيلاما,  بو	)  " بنابر 
�ين  كنترD  "لتاژ "/"	]  تر�نس  فيلاما,  به  منزله  
كنترD  ميلي  �مپر عبو/]  �> تيو#  �ست . /"شها]  
متعد	]  بر�]  كنترD  "لتاژ "/"	]  تر�نس  فيلاما,  
	/ ژنر�تو/ها]  مولد �شعه  �يكس  "جو	 	�/	 كه �> 
همه  معموD تر كنترD  "لتاژ توسط  مد�/�
  مقا"متي  
طو/  به     A متغير   مقا"مت   شكل >ير   /	 �ست . 
سر]  با سيم  پيچ  �"ليه  تر�نس  فيلما,  قر�/ گرفته  

�ست . 

"لتاژ �عماD  شد)  به  "/"	]  تر�نس  فيلاما,  
"لتاژ   " تغذيه   منبع   "لتاژ  تفاضل   با  �ست   بر�بر 
 Vp=Vs-Vr نوشت :   مي تو�,    "   A مقا"مت   
به  �ين  ترتيب  با تغيير مقا"مت   A  مي تو�,  "لتاژ 
تغيير  پيوسته   طو/  به    �/ فيلاما,   تر�نس     [	"/"
	�	 " �> �ين  طريق ، گرمايش  فيلاما,  " 	/ نتيجه  
�ين   نمو	.    Dكنتر  �/ تيو#    <� عبو/]   �مپر  ميلي  
نو^  كنترD  ميلي  �مپر عموماً 	/ حالت  فلو/"سكپي  
به  كا/ گرفته  مي شو	. /"]  پانل  كنترD  مقا"مت  
متغيير]  به  نا�   Fma  (ميلي  �مپر فلو/سكوپي ) 
تعبيه  گر	يد)  �ست  كه  	/ حين  فلو/سكوپي  مي تو�,  
توسط  �,  مي تو�, ميلي  �مپر تيو#  /� �> حد"	 
تغيير 	�	. 	/ /�	يولوژ]   تا چند ميلي  �مپر  صفر 
  P"/  ما,  �كسپو> �ين<  D,  طو	ليل  كوتا)  بو	به  
غير قابل  �ستفا	)  �ست . شكل  >ير مد�/ كنترD  ميلي  

�مپر /�	يوگر�في  /� نشا,  مي 	هد. 
  A  ين  مد�/ به  جا]  يك  مقا"مت  متغير� /	
�ستفا	)   متغير  مقا"مت   تعد�	]   <� قبل  شكل   /	
�مپر خا{   ميلي   يك   �>�ء  به   كد��   هر  كه   شد)  
ثابت   خو	  جا]    /	  " شد)   تنظيم   /�	يوگر�في  
"ضعيت ،  تغيير  با  مي تو�ند    S سلكتو/   شد) �ند 
هر يك  �> �ين  مقا"متها /� با سيم  پيچ  �"ليه  تر�نس  

©XMedical.co

http://www.xmedical.co/


مهندسى پزشكى 118

فيلما,  سر]  كر	)  " 	/ نتيجه  گرمايش  فيلاما,  /� 
به  تناسب  ميلي  �مپر �نتخابي  تغيير 	هد. سلكتو/  

S  مي تو�ند چرخشي  " يا فشا/]  باشد. 
 

 مد�� جبر��  كنند0  �ثر �بر �لكتر�ني 
	/ تيو# ها]  مولد �شعه  �يكس  با ميلي  �مپر 
 <� كه   مي شو	  �ستفا	)   فيلامانهايي    <� معمولاً  بالا 
برخو/	�/ند.  بالا  بسيا/  	هندگي   �لكتر",     
قد/
�لكتر"نها]  پرتا#  شد)  توسط  �ين  نو^  فيلما,  	/ 

�طر��  �,  �بر]  �> �لكتر",  تشكيل  	�	)  " به  �ين  
ترتيب  بسيا/ محتمل  �ست  كه  	/ كيلو "لت ها]  
"ضعيت   �ين   نشوند.  �ند  جذ#   �نها  همگي   كم  
سبب  مي گر		 كه  با �فز�يش  كيلو"لت  تيو# ، بد",  
تغيير 	/ گرمايش  فيلاما,  تعد�	 بيشتر]  �لكتر",  
به  سمت  �ند جذ#  شوند. بنابر �ين  يك  با/ 	يگر 
ثبا
  ميلي  �مپر عبو/]  �> تيو#  	چا/ �ختلاD  مي 
سبب   كيلو"لت   �فز�يش   	يگر    
عبا/ به   گر		. 
سبب     ,� كاهش   برعكس    " �مپر  ميلي   �فز�يش  
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به   مي شو	.  تيو#    <� عبو/]   �مپر  ميلي   كاهش  
عنو�,  مثاD  مي تو�,  گفت  كه  �گر ژنر�تو/]  /� بر 
/"]  500 ميلي  �مپر تنظيم  نماييم  بر�]  40 كيلو 
"لت  450 ميلي  �مپر " به  �>�ء 90 كيلو "لت ، 550 
ميلي  �مپر �> تيو#  عبو/ خو�هد كر	. مد�/]  كه  به  
طو/ �ني  عمل  كر	)  " عليرغم  تغيير  KV ، ميلي  
�مپر /� ثابت  نگه  مي 	�/	 مد�/ جبر�,  كنند)  �ثر �بر 

�لكتر"ني  نا�  	�/	. 

 كنتر%  �ما�  تابش 
 /	 �ساسي   فاكتو/ها]    <� يكي   تابش   >ما,  
>ما,   عملكر	   /	 مي شو	  محسو#   /�	يوگر�في  

بند]  سه  عمل  >ير مو/	 نظر �ست : 
 kما�  شر�> -

- مدg  ���مه 
- <ما�  � نحو\  خاتمه 

	/ مو/	 ژنر�تو/ها]  مولد �شعه  �يكس ، /"ند 
  
مو/	 نظر، تابش  �شعه  �يكس  �ست  " يا به  عبا/

	يگر /"ند مو/	 نظر «عبو/ جريا,  �> تيو#  مولد 
�شعه » مي باشد. به  	" طريق  مي تو�,  تابش  �شعه  
(عبو/ جريا,  �> تيو#  مولد �شعه ) /� كنترD  نمو	 

كه عبا/تند �>:
 1) قطع  � �صل  حر��g  فيلاما� 
 I2) قطع  � �صل  مد�� فشا� قو 

�ينكه  عمر فيلاما,  /�  /�)  حل  �"D  به  	ليل  
كاهش  مي 	هد، 	/ 	ستگاهها]  /�	يولوژ]  �ستفا	)  
نمي شو	 تنها /�)  عمل  قطع  " "صل  مد�/�
  فشا/ 

قو]  �ست  كه  به  	" طريق  >ير �نجا�  مي گير	. 
 I1) قطع  � �صل  مد�� ��ليه  تر�نس  فشا� قو 

 I2) قطع  � �صل  مد�� ثانويه  تر�نس  فشا� قو 

� مد�� ��ليه  تر�نس  فشا� قو� �قطع  � �صل  
�"ليه   مد�/  "صل    " قطع   كه     D"� حل     (�/
تر�نس  فشا/ قو]  مي باشد، با �ستفا	)  �> كنتاكتو/ 
" تريستو/ به  سا	گي  �مكا, پذير �ست  " 	/ �غلب  
ژنر�تو/ها]  �شعه  �يكس  مو/	 �ستفا	)  	�/	 شكل  

>ير قطع  " "صل  	/ مد�/ �"ليه  /� نشا,  مي 	هد. 
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كليدها�  قطع  � �صل  �لكتر�مكانيكي 
صنعتي   توليد  /">ها]   �"لين    <� كنتاكتو/ها 
ژنر�تو/ها]  �شعه  �يكس ، به  عنو�,  /�يج ترين  نو^  
كليدها]  قطع  " "صل  	/ مد�/ �"ليه  تر�نس  فشا/ 
قو]  شناخته  شد) �ند " 	/ �نو�^  مختلف  ژنر�تو/ها 
  [�/�	 كنتاكتو/ها  مي گيرند.  قر�/  �ستفا	)   مو/	 

خصوصيا
  >ير هستند: 
  Iفنر سيستم   توسط   كنتاكت ها    Cتصا�  ـ  
  Cتصا� هنگا?   تا  مخصوs  صو�g  مي گير� 
�< قطع  � �صل  ضرباني  ممانعت  به  عمل  Bيد. 
چنا�     Cتصا� هنگا?    �� مي بايست   كنتاكت ها 
به   ناخو�سته   �صل    � قطع   كه   باشند  محكم  
�تفا!  �لكتريكي  <يا�  علت  عبو� شدg  جريا�  
نيفتد. هما�  سيستم  فنرI  قوI  �� هنگا?  قطع  
نيز كنتاكت ها �� با سرعت  � نير�I  كافي  �< 

هم  جد� مي كند. 
  Iقسمت ها   I���� كنتاكتو�ها  كه   Bنجا   >�  ـ  
متحر�  مكانيكي مي  باشند، قطع  � �صل  Bنها 
هميشه  با تأخير همر��  �ست . �� هنگا?  �صل  
جريا�  �لكتريكي  فاصله  <ماني  مشخصي  بين  
�جو�  نهايي     Cتصا�  � �صل   فرما�   صد�� 

���� كه  �B  �� تأخير <ماني  �صل  مي ناميم . 
�< Bنجا كه  �� سيستمهاI  مولد �شعة   X  به  
<مانهاI  �كسپو< كوتا�  نيا<منديم ، مي بايست  
كنتاكتو�هاI  بكا� �فته  �� Bنها �< <ما�  تأخير 

بسيا� كوتا�  برخو���� باشند. 
 <�   X �شعة    	ستگاهها]   بر�]   �مر">)  
كليدها]  �لكتر"نيكي  بسيا/ قو] (تريستو/) �ستفا	)  

مي شو	. 
 كليدها�  �لكتر�نيكي :

قطعة   هيچگونه   �نها   /	 كليدها  �ينگونه  
مي تو�نند   " نرفته   كا/  به   مكانيكي   يا   " متحر�  
كليدها  �ين    /	 كنند.  عمل   >يا	  بسيا/  با سرعت  
عنصر]  به  نا�  تريستو/ به  كا/ /فته  كه  مي تو�ند 

شد
  جريانها] >يا	 /� قطع  " "صل  كند. 
� مد�� ثانويه  فشا�قو� �كليدها�  قطع  � �صل  
قطع  " "صل  مد�/ ثانويه  فشا/ قو] ، توسط  
لامپها]  خلاء فشا/ قو]  �نجا�  مي گير	. 	/ �ينجا 
 " قطع    .	�	 خو�هيم   بسط   قد/]    �/ مطلب   �ين  
�> طريق  	" لامپ   ثانويه   فشا/ قو]   "صل  مد�/ 
تر�نس   مد�/  	/ خر"جي   تتر"	)  يا   (تريو	  خلاء 
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فشا/ قو]  �نجا�  مي گير	. �ين  لامپها مي تو�نند 	/ 
كليد قطع   (75kv)به  عنو�,   >يا	  بسيا/  "لتاژها]  
" "صل  عمل  نمايند. مسير جريا,  �لكتريكي  تيو#  
مولد �شعة   X  �> طريق  �ين  لامپ ها بسته  (�غا> 
مي شو	.  با>  �كسپو>  خاتمة    /	 سپس    " �كسپو>) 
هستند.  �لكتر"	  سه     [�/�	 قو]   فشا/  تريو	ها]  
�ند (جذ#  كنند)  �لكتر"نها)، كاتد يا هما,  فيلاما,  
گر�  (توليد كنند)  �لكتر", ) " بالاخر)  گريد كه  به  
شكل  شبكه �]  سيمي  نز	يك  به  كاتد قر�/ گرفته  
" نحو)  كا/ لامپ  /� كنترD  مي كند. با �فز�يش  "لتاژ 
منفي  گريد نسبت  به  كاتد عبو/ �لكتر",  به  سمت  
�ند متوقف  گر	يد)  " لامپ  تريو	 به  صو/
  يك  
كليد با> عمل  مي كند. با كاهش  ميز�,  "لتاژ منفي  
تا نز	يك  صفر >ماني  فر� مي /سد كه  مانع   گريد 
موجو	 بر سر /�)  �لكتر", ها بر	�شته  شد)  " عبو/ 
بنابر�ين  تريو	 مانند يك   جريا,  �غا> مي گر		 " 
نيز  قبلاً  كه   طو/  هما,   مي كند.  عمل   بسته   كليد 
گفته  شد، لامپ ها]  تريو	 " تتر"	 نه  تنها مي تو�نند 
به  عنو�,  كليدها]  قطع  " "صل  بسيا/ سريع  عمل  
به   �عماD  شد)   كيلو"لت   ميز�,   قا	/ند  بلكه   كنند 
تيو#  مولد �شعه  /� نيز ثابت  نگهد�/ند. /�)  	يگر 
قطع  " "صل  ثانويه  فشا/ قو]  �ستفا	)  �> تيوبها]  
مولد �شعه  سه  قطبي  �ست . �ين  نو^  تيو# ها علا")  
گريد  نا�   به   سو�   �لكتر"	    [�/�	 �ند   " كاتد  بر 
هستند كه  با �عماD  "لتاژ منفي  بر /"]  �,  مي تو�,  
/�)  عبو/ �لكتر",  /� عليرغم  "جو	 "لتاژ فشا/ قو]  
" فيلاما,  گر�  مسد"	 نمو	)  " بنابر �ين  �گر بتو�نيم  
	/ شر"^  �كسپو> "لتاژ �لكتر"	 سو�  /� نسبت  به  

كاتد به  صفر برسانيم ، هيچگونه  مانعي  بر سر /�)  
 " ند�شته   "جو	  كاتد  سمت   به   �لكتر"نها  عبو/ 
جريا,  �لكتريكي  برقر�/ مي گر		. 	/ خاتمه  �كسپو> 
/�)  عبو/  بر /"]  گريد  >يا	  منفي   "لتاژ    Dعما� با 
�لكتر"نها مسد"	 گر	يد)  " �كسپو> خاتمه  مي يابد.

 
� كليماتو

كليماتو/، "سيله �]  بر�]  محد"	 كر	,  �شعة   
X  �ست  كه  به  خر"جي  تيو#  �شعة   X 	/ محفظه  
  X   تيو#  "صل  شد)  تا �ند�>)  " شكل  شعا^  �شعة
/� تنظيم  كند. كليماتو/ 	�/�]  	/يچه �]  �ست  كه  
مي تو�ند به  كمك  	ست  يا توسط  يك  موتو/ با> " 
بسته  شد)  " محد"	)  تابش  �شعة   X  /� تغيير 	هد. 
 <� /�	يوگر�في   تيو#   به   مربو:   كليماتو/  معمولاً 
�نو�^  	ستي  " كليماتو/ مربو:  به  تيو#  فلو/"سكپي  

�> �نو�^  موتو/	�/ مي باشد. 

 هر 	/يچه  شامل  چها/ صفحه  سربي  �ست . 
مستقل  حركت   >"جها]     
به  صو/   
�ين  صفحا
بسته   كاملاً    
صفحا   Y"<  "	 هر  "قتي  مي كنند. 
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شوند، صفحه هايشا,  	/ مركز ميد�,  �شعه  تلاقي  
مي تو�ند  	/يچه     
صفحا   ,	�	 حركت   مي كنند. 
	ستي  يا توسط  يك  موتو/ حركت  	هند)  كوچك  
صو/
  گير	، كه  	/ نو^  �"D كليماتو/، 	ستي  " 	/ 
�توماتيك  گفته خو�هد شد. ميد�,  �شعة    نو^  	"�  
X  با شعا^  نو/]  �> يك  چر�~  نو/]  	/ كليماتو/ 
/"شن  مي شو	. شعا^  نو/]  به  "سيلة  �يينه �]  كه  
با >�"يه  45 	/جه  	/ سر /�)  �شعه  گذ�شته  شد)  
�شعة    كانو,   (شكل >ير).  شو	  مي  منحر�   �ست ، 
  X   /ست  �> مركز �شعة	چر�~  نو/�ني  بايد  "  X
كليماتو/  يك   باشند.  	�شته   مسا"]   فاصله   �يينه  
همچنين  مي تو�ند مركز ميد�,  �شعة   X  /� معين  

كند. 

�ين  كا/ به  "سيلة  يك  علامت  /"]  صفحه  
نا>�  پلكسي  گلاZ  كه  	/ �نتها]  كليماتو/ نصب  
شد)  �ست ، �نجا�  مي شو	. نحو\  /"شن  شد,  لامپ  
كليماتو/ �> طريق  يك  تايمر مكانيكي  يا �لكتر"نيكي  
  (	�	 فشا/  با  كه     
صو/ �ين   به   مي گير	.  �نجا�  
�پر�تو/،  توسط   باتو, "    Pپو" كليد  يك   شد,  

تايمر،شر"^  بكا/ كر	)  " لامپ  /� /"شن  مي كند " 
بعد �> گذشت  >ماني  حد"	 30 ثانيه  تا يك  	قيقه  
بر�]   �ين   �توماتيك  خاموP  مي شو	.  بطو/  لامپ  
كه   كوتاهي     
بر�]  مد فقط   كه  لامپ   �ست     ,�
جهت  مشخص  شد,  موضع  تابش  /"]  بيما/ نيا> 
 "  dc   ^ست  /"شن  بماند. �ين  لامپ  معمولاً �> نو�

با تو�,  100 تا 150 "�
  �ست . 
شعا^    "  X �شعة   شعا^   بو	,   مركز  هم  
نو/�ني  /� بايد به  طو/ 	"/) �]  �>مايش  كر	. >ير� 
با �ستفا	)  /">�نه ، ممكن  �ست  تنظيم  �ينه  به  هم  
بخو/	. تنها "سيلة  لا>�  چها/ سيم  به  شكل   L  يك  
فيلم17×14 �ينچ 	�خل كاست " يك حر� سربي 
 "  (	�	 قر�/  /�	يولوژ]  ميز   ["/ �/ R �ست.فيلم 
كليماتو/ /� به مقد�/ مناسب 24×24 سانتيمتر با> 
كنيد.سيمها] L شكل /� به 	قت 	/ گوشه ها] 
 /	  �/  R سربي  حر�   "  (	�	 قر�/  نو/�ني  ميد�, 
تابش  يك  سپس   " بگذ�/يد  پائين  /�ست  گوشه 
�شعه X  با شر�يط  پائين  ( 50kv، 4mAs ) �نجا� 
�ند�>)   يا سيمها،  فيلم   به   	هيد. بد",  	ست  >	,  
ميد�,  /� تا 30×30 سانتيمتر بز/گ  كنيد. " بر�]  
با هما,  شر�يط  فيلم  /� مو/	 تابش  قر�/  با/ 	"�  
كليماتو/  يك   با  كه    �/ �>مايشي   فيلم   يك   	هيد. 
نشا,   �ست ،  شد)     Y/خا تنظيم    <�   P� ئينه� كه  

مي 	هد. 
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شد)   ظاهر  فيلم   �ينه ،  كر	,   تنظيم   بر�]  
برگر	�نيد. حر�   ميز    ["/ خو	    D"� محل   به    �/
تا  پائين  كمك  مي كند  R 	/ گوشه  /�ست   سربي  
شعا^   	هيد.  قر�/  قبلي   جا]    /	 	/ست    �/ فيلم  
نو/�ني  /� به  هما,  طريق  كه  قبلاً بر�]  تابش  فيلم  
�نجا�  	�	)  بو	يد بر سيمها قر�/ 	هيد " �يينه  /� 
	�خل  كليماتو/ طو/]  تنظيم  كنيد كه  شعا^  نو/�ني  
	/ست  با ميد�,  پرتو X (ناحيه  تا/يك  /"]  فيلم ) 
تا  كنيد  تكر�/   �/ �>مايش   سپس   شو	.  منطبق  
مطمئن  شويد كه  تنظيم  �يينه  بطو/ صحيح  ميد�,  
كر	)   منطبق   هم   بر   �/ نو/�ني   ميد�,    "  X �شعة  

�ست . 
 

� �ضعيت  مطلو� :�قر�� گرفتن  تيو�  
 �پر�تو/ بايد قا	/ باشد تا با قفل  كر	,  ستو, ، 
"ضعيت  تيو#  /� 	/ "ضع  	لخو�)  ثابت  نگهد�/	. به  
طو/ كلي  مي تو�,  ستونها]  نگهد�/ند)  تيو#  /� به  

سه  	سته  >ير تقسيم  كر	: 
 �لف ) ستونهاI  سقفي  (تلسكوپي )

 A ) ستونهاI  <ميني 
 | ) ستونهاI  «<ميني  - سقفي »

X   تيو�  مولد �شعه ��بر�� نقص  
حساZ ترين    <� يكي    X �شعه   مولد  تيو#  
  
�شكالا كه   �ست   /�	يولوژ]   	ستگا)   قسمتها]  
�يجا	 شد)  	/�,  بخش  عمد) �]  �> 	لايل  �> كا/ 

�فتا	,  	ستگاهها مي باشد. 

بر��   كه   �شكالاتي   عمد0 ترين   �ير   ��
�0  شد0  ��  oمي �يد شر �تيو�  �شعه   X  بوجو

�ست .
 <� كه   تنگستني   تيو� :   شد"   گا6;    (1)
به   مي شو	  تبخير  �ند  سطح     ["/  <� يا  فيلاما,  
صو/
  يك  پوشش  بسيا/ نا>�  /"]  سطح  	�خلي  
	يو�/)  شيشه �]  تيو#  �شعه   X  /سو#  مي كند. 
�ين  /سوبها]  تنگستن  باعث  مي شو	 با /نگ  تيو#  
�ين    .	"/ پيش  شد,   برنز]   طر�   به   تد/يج   به  
پوشش  تنگستن  	" �ثر 	�/	: �"D  �ينكه  مانند يك  
 �/ �شعه   كيفيت   تد/يج   به    " مي كند  عمل  فيلتر 
عو�  مي كند " 	"�  �ينكه  "جو	 فلز /"]  شيشه  
�مكا,  �يجا	 قوZ  �لكتريكي  بين  �لكتر"	ها " شيشه  
/� 	/ كيلو "لتها]  بالاتر �فز�يش  مي 	هد. 	/ "�قع  
با �يجا	 �ين  پوشش  فلز]  يك  مسير مو�>]  بر�]  
مي  باعث   �مر  �ين    " مي �يد  بوجو	  جريا,   عبو/ 
هنگا�    /	 تيو#    <� شد)   كشيد)   جريا,   تا  شو	 
�> حد مجا>  �فز�يش   �ين   �گر  يابد.  �فز�يش   تابش  
قابل  تحمل  تيو#  " ژنر�تو/ "لتاژ بالا بيشتر شو	، 
مد�/ محافظت  	/ بر�بر �ضافه  با/ ( OLP ) عمل  
بدين   مي كند.  جلوگير]   تابش   �	�مه    <�  " كر	)  
ترتيب  يا به  	ستگا)  �جا>)  تابش  	�	)  نخو�هد شد 
" يا �گر تابش  �نجا�  شو	 ميز�,  �شعه  كم  بو	)  " 
عكس  �> كيفيت  لا>�  برخو/	�/ نخو�هد بو	. علا")  
بر �ين  �يجا	 قوZ  �لكتريكي  بين  شيشه  " �لكتر"	ها 
باعث  تر�  خو/	,  جد�/)  شيشه �]   ممكن  �ست  

تيو#  گر		. 
كا/   <� شايع   علل    <� يكي   كه   شد,   گا>]  
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�فتا	,  تيوبها ست ، �بتد� 	/ كيلو "لتها]  بالا �ثر خو	 
/� نشا,  مي 	هد. بدين  معني  كه  	/ كيلو "لت ها]  
پايين  �ير�	]  مشاهد)  نمي شو	. "لي  	/ كيلو"لتها]  
بالا جريا,  كشيد)  شد)  �> تيو#  �> ميز�,  جريا,  
�	�مه   با  مي 	هد.  نشا,   بيشتر  �پر�تو/  	/خو�ستي  
�ستفا	)  �> تيو#  كم  كم  	/ كيلو "لتها]  پايين  نيز 
�ثر گا>]  بو	,  تيو#  نمايا,  مي شو	 تا جاييكه  كه  

	يگر تيو#  قابل  �ستفا	)  نخو�هد بو	. 
پس  نشانه ها]  گا>]  شد,  تيو#  �ين  �ست  
 ( mAS )  ,كه  "سيله  �ند�>) گير]  كه  ميز�,  جريا
"�قعي  تيو#  /� 	/ هنگا�  تابش  نشا,  مي 	هد، 	/ 
جريا,   ميز�,    <� بيشتر  عد	]   بالا  "لتها]   كيلو 
(mAS) 	/ خو�ستي  �پر�تو/ /� نشا,  مي 	هد. 	/ 
حاليكه  	/ كيلو "لتها]  پايين  �ين  	" عد	، تقريباً 
�> كيفيت     D/ عين  حا	به  هم  هستند. "  نز	يك  

تصوير �شعه   X  نيز كاسته  مي شو	. 
چا/)     (�/ تنها    Dشكا� �ين   بر">  هنگا�    /	
/"غن   تيو#   تعويض   بر�]   �ست .  تيو#   تعويض  
تيو#    " كر	)   تخليه    �/ فلز]   محفظه    /	 موجو	 
با يك  تيو#  جديد   �/ ،  X   شيشه �]  مولد �شعه
" سالم  تعويض  كر	)  " سپس  فضا]  بين  محفظه  
/"غن    <� پر   �/ تيو#   شيشه �]   محفظه    " فكر]  
مخصو{  كر	)  " با �يجا	 خلاء، هو�]  �,  ناقص  

/� به  طو/ كامل  تخليه  مي كنند. 
(2) قطع  شد"  فيلاما" :  �> 	يگر �شكالاتي  
تيو#  پيش  مي  �يد، مسئله  قطع  شد,   بر�]   كه  
جريا,   عبو/  �ثر   /	 حالت   �ين   �ست   فيلاما,  
طولاني     
مد به   فيلاما, ،   <� مجا>،  حد   <� بيش  

يا  فيلاما,   جريا,     Dكنتر مد�/   /	 نقص   بو�سطه  
ضربه   �مد,    	/�" مي �فتد.   Aتفا� تر�نسفو/ماتو/ 
شديد به  تيوبي  كه  فيلاما,  �,  ملتهب  �ست  نيز 

مي تو�ند باعث  فر" /يختن  فيلاما,  گر		. 
مي شو	،  قطع   تيو#   يك   فيلاما,   "قتي  
�ما	)   	ستگا)    ، ,�  <� جريا,   عبو/  عد�   بو�سطه  

تابش  نمي شو	. 
با> كر	,   با  بو	,  فيلاما,  /� مي تو�,   قطع  
�شعه     Y"محل  خر  <� فيلما,   مشاهد)    " 	يافر�گم  
(بعد �> بر	�شتن  فيلترها]  �لومينيومي ) متوجه  شد. 
بدين  ترتيب  كه  با /"شن  شد,  	ستگا)  بايد فيلما,  
/"شن  شد)  "با فشر	)  شد,  كليد  ready  بسته  
شد)   كا/   	/�" كوچك     Zفوكو فيلاما,   �ينكه   به  
يا فوكوZ  بز/گ ، فيلاما,  مربوطه  پرنو/تر گر		.  
يك  /�)  	يگر بر�]  تست  فيلاما,  �ستفا	)  �> تست  
�همي  فيلاما,  �ست . بر�]  �نجا�  �ين كا/ مي بايست  
كه   معني   بدين   گر		.  /عايت   لا>�   �حتيا: ها]  
�صلي    Aبر تابلو]    Aبر  " شد)     Pخامو 	ستگا)  
عاملها]    <� يكي   سپس   گر		.  قطع   نيز  سيستم  
"لتاژ بالا كه  به  كاتد تيو#  "صل  شد)  " /"]  �,  
علامت  (-) چسباند)  شد)  �ست  با �حتيا:  �> طر�  
ژنر�تو/ "لتاژ بالا بير",  كشيد)  شو	. همانگونه  كه  
قبلاً گفته  شد هر كابل  "لتاژ بالا حا"]  سه  /شته  
ژنر�تو/   (+)  <� كه   كابلي   مو/	   /	 �ست .كه   سيم  
"لتاژ بالا به  �ند يا (+) تيو#  متصل  شد)  �ين  سه  
/شته  سيم  به هم  �تصاD  كوتا)  شد) �ند. �ما 	/ مو/	 
كابلي  كه  �> (-) ژنر�تو/ به  كاتد يا (-) تيو#  متصل  
شد)  يك  /شته  حامل  "لتاژ بالا " 	" /شته  	يگر 
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حامل  "لتاژها]  مربو:  به  	" فبلاما,  هستند. كابل  
با  	يگر  سيم   /شته    "	   C حر�     �/ بالا  "لتاژ 
حر"�  L,S  مشخص  مي شوند با تست  �همي  بين  
پايه   C  " هر يك  �> پايه ها]   S,L مي تو�,  به  قطع  

بو	,  يا نبو	,  فيلاما,  مربوطه  پي  بر	. 
جز  چا/) �]   نيز  فيلما,   قطع     
صو/  /	

تعويض  تيو#  "جو	 ند�/	. 
(3) نچرخيد"  ��تو�:  يكي  	يگر �> �شكالاتي  
كه  ند/تاً 	/ مو/	 تيو#  �شعه   X  پيش  مي �يد �ين  
�ست  كه  /"تو/ 	"/�,  نكر	)  " لذ� /شته  �لكتر"ني  
گسيل  شد)  �> كاتد /"]  يك  ناحيه  كوچك   /"]  
ناحيه     ,� باعث  g"#  شد,    " متمركز شد)   �ند 
  #"g  ,� . تيوبي  كه  قسمتي  �> سطح  �ند		مي گر
مي بايست    " نبو	)   �ستفا	)   قابل   	يگر  باشد  شد)  

تعويض  گر		. 
عد�  چرخش  �ند، به  سه  	ليل  مي تو�ند پيش  

بيايد:
�"D  �شكاD  	/ مد�/ /�)  �ند�> موتو/ �ند. 	"� ، 
قطع  شد,  سيم  پيچها]  �ستاتو/ " سو�  گير كر	,  

/"تو/ �ند. 
 C(4) تر�  خو�#"  يا شكسته  شد"  جد��
شيشه �;  تيو� :  �گر شكستگي  	/ جد�/ شيشه �]   
پيش  �يد " /"غن  به  	/",  تيو#  نفوg كند 	يگر 
تعويض   مي بايست    " نبو	)   �ستفا	)   قابل   تيو#  
گر		. تر�  خو/	,  جد� شيشه �]  تيو#  به  علت  
"�/	 �"/	,  ضربه  سنگين  به  تيو#  يا گر�  شد,  
حر�/تي   شو�   �مد,    	/�" يا  تيو#   حد   <� بيش  

شديد به  �,  پيش  مي �يد. 

� كابل  �لتاژ بالا�5 ـ �شكا%  
هر كابل  "لتاژ بالا شامل  سه  /شته  سيم  	�خلي  
به  همر�)  يك  غلا�  فلز]  �ست . كه  غلا�  بر�]  
حفظ  �يمني  به  >مين  "صل  شد)  �ست . �شكالاتي  كه  
بر�]  كابل  پيش  مي �يد عبا/تند �>: قطع  شد,  يكي  
�> /شته  سيمها]  	�خلي ، ضعيف  شد,  عايق  بين  
يكي  �> /شته  سيمها]  	�خلي  " غلا�  "صل  شد)  

به  بدنه ، قطع  شد,  غلا�. 
"صل   تيو#   �ند  به   كه   كابلي   مو/	   /	
مي شو	 (كه  با علامت  + مشخص  مي شو	)، قطع  
شد,  يك  /شته  يا حتي  	" /شته  �> سه  /شته  سيم  
كه   چر�  نمي �"/	  پيش    �/ مشكلي   كابل   	�خلي  
هر يك �>  �ين  /شته  سيمها به  هم  متصل  هستند. 
با علامت   (كه   تيو#   كاتد  به   كابلي   مو/	  �ما 	/ 
- مشخص  شد)  �ست ) "صل  شد)  �ست ، قطع  شد,  
به   بالا  "لتاژ  نرسيد,   باعث   حتي  يك  /شته  سيم  
تيو#  يا "لتاژ فيلاما,  به  يكي  �> 	" فيلاما,  شد)  " 
	/ نتيجه  	ستگا)  كا/ نخو�هد كر	. 	/ �ينحالت  نيا> 

به  تعويض  كابل  خو�هيم  	�شت . 
 �/ كابل   	�خلي   سيمها]   /شته   بو	,   قطع  
مي تو�,  با �نجا�  تست  �همي  	" سر كابل  تشخيص  

 .	�	
كم  شد,  خاصيت  عايق  بين  /شته  سيمها]  
	�خلي  حاصل  "لتاژ بالا با غلا�  فلز]  "صل  شد)  
به  بدنه  �> 	يگر �شكالا
  ممكن  بر�]  كابل  �ست  
كه  	/ �ين حالت  باعث  كشيد)  شد,  جريا,  >يا	 
نيز  حالت   �ين   /	 مي گر		.  بالا  "لتاژ  ژنر�تو/   <�

چا/) �]  جز تعويض  كابل  "جو	 ند�/	. 
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� ژنر�تو� �لتاژ بالا�6 ـ �شكا%  
يكي  �> مهمترين  " حساسترين  تستها]  يك  
ساخت   بالاست   "لتاژ  ژنر�تو/  /�	يولوژ]   	ستگا)  
ژنر�تو/ "لتاژ بالا �> تكنولوژ]  بسيا/ بالايي  برخو/	�/ 
 "   [	"/" بين   �يز"لاسيو,   هسته   جنس   �ست . 
خر"جي  جنس  " ضخامت  سيمها]  سيم  پيچيها]  
به   باشد.  شد)   حسا#   كاملاً  بايد  ثانويه    " �"ليه  
خاطر جلوگير]  �> �يجا	 جرقه  بين  قسمتها]  "لتاژ 
	�خل   بالا  "لتاژ  تر�نسفو/ماتو/  مجموعه   تما�   بالا 

يكي  محفظه  پر �> /"غن  عايق  قر�/ مي گير	. 

�شكالاتي  كه  بر��  مجموعه  ژنر�تو� �لتاژ 
�هد عبا�تند ��:   ���بالا مي تو�ند 

پيچها�   سيم   شد�   قطع   يا  سوختن   1ـ  
 �� :�� �ثر عبو� جريا�  �يا���ليه  ثانويه  
�ين  حالت  �لتاژ بالا �� خر�جي  ژنر�تو� �يجا� 
گر�يد  نخو�هد  توليد    X �شعه    لذ�   � نشد�  

�فيلم  ���يولوژI  سفيد خو�هد شد. 
�مر  �ين   �يو�ها�  يكسوكنند0 :  سوختن   2ـ  
عد?   نتيجه    ��  � بالا  �لتاژ  توليد   عد?   باعث  
مؤثر  سطح   شد�   كم   يا   �   X �شعه    توليد 
  X   شعه�  gلتاژ بالا � �� نتيجه  كم  شد�  شد�

خو�هد شد. 
  ��بو عايق  خاصيت   �فتن   �ست    �� 3ـ  
��غن  �لتاژ بالا: �ين  �مر باعث  كشيد�  شد�  
جريا�  <يا� توسط  ژنر�تو� خو�هد گر�يد كه  

به سوختن  فيو< �ستگا�  خو�هد �نجاميد. 
�ين   فيلما� :   �تر�نسفو�ماتو  �� �شكا%  4ـ  
�مر باعث  ��شن  نشد�  يك  يا هر �� فيلما�  
� �� نتيجه  عد?  �جو� �شعه   X   �� هنگا?  

تابش  خو�هد شد. 
� كنتاكتو�ها�  �نتخا�  تيو� : ��شكا%   5ـ 
كنتاكتو�ها�   >� يك   هر  صو�تيكه    ��
  Iلتاژها�  � بالا  �لتاژ  كه   �لكتر�مكانيكي  
�لتاژ  تر�نسفو�ماتو�  �< خر�جي    �� فيلاما�  
  Cبالا � تر�نسفو�ماتو� فيلاما�  به  محل  �تصا
كابلهاI  �لتاژ بالا مي �سانند عمل  نكر��  �يا 
�ينكه  �تصالاB  gنها به  خوبي  �صل  نشو� �ين  
�مر باعث  نرسيد�  �لتاژ بالا � �لتاژ فيلاما�  
  �B نتيجه     gصو� �� هر   �� كه   تيوA  شد�  

عد?  توليد �شعه   X  �ست . 

� بر�ها�  �لكتر�نيكي �7ـ �شكا%  
بر	ها]   مد/, ،  /�	يولوژ]   	ستگا)   يك    /	
  Dكنتر 	. �> جمله  بر	/�	 	لكتر"نيكي  مختلف  "جو�
جرياني  تيو# ، بر	 كنترkV   D ، بر	 �ند�>) گير]  
بر�بر   /	 محافظت   بر	  "�قعي ،    kV   " جريا,  
تغذيه ،  بر	ها]    ،/�"	 �ند  /�) �ند�>  بر	  >يا	،  با/ 
قسمتها]    " بر	ها  ساير   " >ما,   �ند�>) گير]   بر	 

�لكتريكي  " �لكتر"نيكي . 
بر"> �شكاD  	/ هر يك  �> �ين  بر	ها مي تو�ند 
علمكر	 سيستم  /� 	چا/ �ختلاD  كر	)  يا �ينكه  به  
طو/ كامل  سيستم  /� �> كا/ بياند�>	.نكاتي  كه  بايد 

	/ هنگا�  بر"> �شكاD  به  �نها /جو^  كر	:
فيو>ها]   نمي شو#:  ��شن     Cستگا#  (1)
  ["/ يا   Aبر تابلو]     ["/   [	"/" بالا]   جريا,  
  Dشكا�  Aبر تابلو]   �ينكه   يا  �ست   	ستگا)  سوخته  

 .	/�	
فيلاما"   جريا"     Cهند# نشا"  عقربه   (2)
منحر_  نمي شو#: �ين  �مر نشا,  	هند\  عد�  عبو/ 
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>ير  	ليل   به   مي تو�ند   " �ست   فيلاما,    <� جريا,  
�يجا	 شو	: 

�گر �لتاژ، �� ����I  تر�نسفو�ماتو� فيلاما�   �لف )  
ظاهر مي شو�، پس  �شكاC  يا به  ��سطة  قطع  
بو��  فيلاما�  يا قطع  بو��  كابلهاI  �لتاژ بالا 
� يا بو�سطة  �شكاC  �� خو� تر�نسفو�ماتو� 

�لتاژ بالاست . 
�گر �لتاژ به  ����I  تر�نسفو�ماتو� فيلاما�     ( A 
  Aجريا�  تيو  Cبر� كنتر ��  Cنمي �سد، �شكا

�ست . 
 �� فيلاما�   كنند� »  گر?   «پيش   جريا�   مقد��   (3)  
مو��   �� حالت   �ين    �� نيست :  طبيعي   حد 
جريا�     Iئوستا� بايد   قديمي تر    Iستگاهها�
بالاI  مربوr  به  تنظيم  جريا � پيش  گر?  كنند�  
�� تنظيم  كر� � �� مو�� �ستگاههاI  جديدتر 
فيلاما�  هستند،  كنترC  جريا�   بر�    I���� كه  
جريا�   مربوطه ،    Iپتانسيومترها تنظيم   با 

فيلاما�  �� �� حد نرماC  تنظيم  نمو�. 
عيب   �ين   نمي شو#:    ready  Cستگا#  (4)

مي تو�ند به  	لايل  >ير �يجا	 شو	:
جريا�  فيلاما�  به  مقد�� مو�� نظر نمي �سد.  �لف )  
  Cمي تو�ند �� بر� كنتر  Cكه  �� �ين  حالت  �شكا

جريا�  باشد. 
سرعت  چرخش  ��تو� به  حد لا<?  نمي �سد.    ( A 
  Iمي تو�ند �� سيم  پيچها  Cكه  �� �ينحالت  �شكا
�ستاتو�، قفل  شد�  ��تو� يا �شكاC  �� مد�� 

��� �ند�< ��تو� باشد. 
ممكن  �ست  �شكاC  به  ��سطه  قطع  شد�  كليد    ( |
  Aتيو ��خل    ��  (thermal switch) حر��تي  

باشد. 
�شكاC  مي تو�ند به  ��سطه  معيوA  بو��  كليد    (�

�ستي  باشد. 

�لي تابش     Cشد   ready    Cستگا#  (5)
  ready 	ستگا)    كه   �نجا   <� نمي گير#:    aصو�
موتو/  چرخش   سيستم    /	 �شكالي   پس   مي شو	 
�شكاD  مي تو�ند  �ينحالت   ند�/	. 	/  فيلاما,  "جو	 
	/ ژنر�تو/ "لتاژ بالا، بر	 كنترkV   D ، قطع  بو	,  
 Aكابل  "لتاژ بالا، كنتاكتو/ها يا تريستو/هايي  كه  بر
مي /سانند،  بالا]   "لتاژ  تر�نسفو/ماتو/  �"ليه   به    �/

باشد. 
مقد��   6� تيو�   ��قعي   جريا"   مقد��   (6)
#�خو�ستي  توسط  �پر�تو� بيشتر �ست : 	/ �ينحالت  

�شكاD  مي تو�ند به  	لايل  >ير /u  	هد: 
 . Aتنظيم  جريا�  تيو  Iعد?  تنظيم  پتاسيتومتر �لف )  

 . Aبو��  تيو  I>گا   ( A 
�شكاC  �� كابل  �لتاژ بالا يا ژنر�تو�.    (|

 (7) مقد�� جريا"  تيو�  �6 حد مجا6 بيشتر 
كر	)   قطع    �/ تابش   	ستگا)   �ينحالت    /	 �ست : 
Fault  /"]  	ستگا)   يا    Abnormal " چر�~   
/"شن  مي شو	. �ين  مسئله  مي تو�ند بو�سطه  عو�مل  

>ير /u  	�	)  باشد. 
 . Aشد�  بيش �< حد تيو  I>1) گا 

 2) �شكاC  �� كابل  �لتاژ بالا يا ژنر�تو� �لتاژ بالا. 
(8) جريا"  فيلاما"  #� حالت  فلو��سكپي  
حد�# 3 �مپر نيست : 	/ �ينحالت  با توجه  به  �ينكه  
عملكر	 /�	يوگر�في  سيستم  	/ست  مي باشد، پس  
يا ساير قسمتها نيست .  �شكاD  	/ فيلاما, ، كابلها 
كنترD  جريا,   بر	   /	  �/   Dشكا� بايد  �ينحالت    /	

فلو/"سكپي  جستجو كر	. 
فلو��سكپي   حالت    �# تابش   عمل    (9)
�نجا�  نمي شو#: 	/ �ين  حالت  نيز با توجه  به  �ينكه  
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	/ حالت  /�	يوگر�في  عمل  تابش  صو/
  مي گير	، 
  kV   Dكنتر 	بر يا  پايي   /� 	/ سوئيچ     Dشكا� بايد 

فلو/"سكپي  جستجو كر	. 
 �# فلو��سكپي   ��قعي   جريا"    (10)
محد�#C  مجا6 قر�� ند��#: �شكاD  	/ عد�  تنظيم  
پتاسينومترها]  /"]  بر	 كنترD  جريا,  فلو/"سكپي  

�ست . 
  hحسا صفحه   يا  تلويزيو"   تصوير   (11)
�ين  حالت  �شكاD  مي تو�ند 	/  ظاهر نمي شو#: 	/ 
يا  تصوير  كنند)   تشديد  يا    Zحسا صفحه   خو	 

مد�/�
  تلويزيو,  باشد. 
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 Computed Tomography (مخفف "�ژ CT
(تشخيص حسا# شد) با �شعه x) �ست " 	/ 	هه 
 CT . با	�	تشخيص  CTSCAN (ستگا	1970 
�نجا�  بعد]  سه  تصويربر	�/]  بد,   <� تو�,  مي 
 <� مختلف  نماها]   <�  x-ray طو/يكه   به   .	�	
بد, عبو/ 	�	) شد) " شد
 پرتوها] خا/جي /� 
با �شكا/ سا>] نظير �شكا/سا>ها] گا>] بدست 

مي �"/يم.
�صل پايه: �گر يك �شعه تك /نگ (	�/�] 
مي كند  تابش   I0  
شد با  كه  مشخص)  �نرژ] 
"�/	 ما	) �] با ضريب تضعيف " ضخامت x شو	 

	�/يم:
x

0I I e−µ=  
ضر�ئب،  �صل  همين    Zسا� بر   CT  /	
مي �"/يم.  بدست   �/ بد,  مختلف  نقا:  تضعيف 
/"شنائي   
شد  
صو/ به   �/ تضعيف ها  ضريب 
تعريف كر	) " سپس مشخص مي نماييم كه كجا 

�ستخو�, " كجا بافت نر� �ست.

   µ10  µ9   µ8    µ7    µ6  µ5   µ4  µ3   µ2    µ1 

 Aبطه فو�/ <� x " I0 " I ,	ست بو	/ 	با 
µ /� بدست �"/يم. �گر جسم �> n جزء  مي تو�, 
   µ1 ،µ2 ، µ3 ،  µ4  ،...... µn[با ضريب تضعيف ها

تشكيل شد) باشد خو�هيم 	�شت.
( )0 1 2 n... x

0I I e− µ +µ +µ + µ=  
	/ "�قع بر�] بدست �"/	, تمامي پر"فايلها 
بايد �> n نظر تصوير بگيريم تا n معا	له n مجهولي 
	�شته باشيم " �> سو] �نها مجهولا
 /� بدست 
 n , پر"فايلها نيا> به گرفتن	يم بر�] معين كر/"�

پر " فايل شد
 �شعه 	�/يم.
قسمتي /� كه مي خو�هند �> �, عكسبر	�/] 
  " گرفته  نظر   /	 ماتريس  يك   
صو/ به  كنند 

:CT Scan
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µها] قسمت ها] مختلف /� به 	ست مي �"/ند.

:CT �� 0��ليل �ستفا
 Scanning  يا CT [/�	سيستم تصوير بر
 Dعما�  " تصا"ير   P<�	پر جهت  كامپيوتر  يك   <�
كر	,  سو�/  جهت  شكل   C "سيله  "يك  كنترلي 
تيوبها] �شعه " �شكا/سا>] مربوطه بر�] كسب 
تصا"ير مقطعي يا �سلايس �> �/گانها] مختف بد, 
مثل شش، كبد، كليه، مغز، لگن، نخا^ " /گ ها] 
 CT 	) مي كند. "يژگي منحصر به فر	خوني �ستفا
(كه 	/ MRI " /�	يولوژ] "جو	 ند�/	) �ين �ست 
كه 	/ CT مي تو�, �> تركيبي �> بافت ها] مختلف 
تصوير بر	�/] نمو	. 	/ حاليكه MRI بافت نر� 
به خوبي نشا, مي 	هد "لي   �/ " /گ ها] خوني 
�ستخو�, ها /� خو# نمايش نمي 	هد " /�	يولوژ] 
هم بالعكس بافت ها] سخت /� خو# نمايش 	�	) 

"لي بافت نر� /� به 	/ستي به تصوير نمي كشد.
عرضي  مقاطع  محتو�]  مي تو�,   CT با 
 " شكم  �ستخو�,،  مثل  بد,  مختلف  بخش ها] 
شش ها /� نمايش 	�	. تصا"ير به 	ست �مد) 	/ 
بدين  هستند.  بالائي  بسيا/  />"لوشن   [�/�	  CT
ترتيب مهمترين 	ليل �ستفا	) �> CT 	�منه بالا] 
 CT / تشخيص تومو/ها نيز	, مي باشد. � 	كا/بر
نه تنها "جو	 تومو/ يا حفر) 	/ قسمتي �> بد, /� 
�طلا^ مي 	هد بلكه �بعا	 	قيق عا/ضه " موقعيت 

	قيق �, /� نيز مشخص مي كند.

نحو0 كا� CT SCAN: توموگر�في محاسبه 
شد) يا CT به جا] فيلم يك 	تكتو/ قوسي شكل 

حسب �ند�>) گير] مقد�/ �شعه x به كا/ مي /"	. 
	/ 	�خل كا"/ �سكنر CT يك فريم چرخشي "جو	 
 /	 " x /�] تيو# �شعه�	/ يك طر� 	كه  	/�	
طر� 	يگر 	�/�] 	تكتو/ قوسي شكل مي باشد. با 
چرخش 360	/جه �] تيو# �شعه x " 	تكتو/ يك 
�سلايس بدست مي �يد. �ين �سلايس 	/ ضخامتي 
�ين  مي شو	   Zفوكو  10mm �لي   1mm بين 
تيو#  جلو]  قسمت   /	 كه  شاترهايي  توسط  كا/ 
�شعه x " 	تكتو/ قر�/ گرفته �ند صو/
 مي گير	 
مي شو	.  گفته  كوليماتو/  شاترها،  �ين  به  �صطلاحاً 
نمايش  بعد   	/صفحه  سي تي �سكن  كلي  	ياگر�� 

	�	) شد) �ست.
چندين   <�  CT سيستم  كامل   Dكنتر بر�] 

كامپيوتر �ستفا	) مي شو	.
كامپيوتر �صلي كه كنترD كنند) �صلي سيستم 
�ست /� �صطلاحاً "host computer" مي ناميم. 
بر	 كنترلي CT 	�/�] چندين ميكر"پر"سسو/ مي 
باشد كه كنترD حركا
 تيو# " نحو) �خذ تصا"ير 
حاصله " گر	P پرتو x-ray " ساير كنترD ها] 

مربوطه /� بر عهد) 	�/ند.
 :(Data acquisition) Cكسب �طلاعا

 "  x �شعه  منبع  به   
�طلاعا كسب  بر�] 
�لكتر"نيكي  به همر�) متعلقا
 "سايل  يك 	تكتو/ 

مربوطه نيا> مي باشد. 
كاليماتو/: فلز] �ست كه شيا/ با/يكي 	�شته 
" �شعه /� هد�يت مي كند " جهت مي 	هد تا �شعه 
مستقيما" به ما	) مربوطه برخو/	 نمايد. 	/ مو/	 
/�	يوگر�في 	ند�, كاليماتو/ بر سر تيوپ قر�/ مي 
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CT نمونه �6بلو� #ياگر� كلي �#

گير	 كه �صطلاحا" به �, كن گفته مي شو	.
      �> x=0 �لي x=L كاليماتو/ها، �شكا/سا>ها 
 
تغيير�  " كنند  مي   scan  �/ حركت   منبع،   "
شد
 	/ �شكا/ سا> به شد
 جريا, تبديل مي 
شو	. نمو	�/ خر"جي �شكا/سا> برحسب موقعيت 

گا>]  �شكا/سا>]   /	 گر		.  مي  ترسيم   x پرتو 
يك محفظه بسته �] 	�/يم كه �> گا> Xenon پر 
شد) " "قتي كه �شعه به Xenon برخو/	 كر	 �, 

/� يونيز) مي كند.
بين كاتد " �ند يك "لتاژ high 	�/يم پس 
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چو, گا> يونيز) شد، �لكتر"نها] �يجا	 شد) 	/ �ند 
جمع مي شوند. HV  ("لتاژ بالا) �لكتر", /� شتا# 
مي 	هد " باعث شكل گير] يك جريا, مي گر		. 
	/ CT بعد �> �ينكه يك با/ �سكن تما� شد نمي 
 " /� بدست �"/	  �طلاعا
 مختلف  تو�, يك جا 
بايد �سكن ها] 	يگر] با >"�يا] مختلف 	تكتو/ 
 scan (مثلاً  گرفته شو	.  به جسم  نسبت  منبع   "
�گر بخو�هيم �طلاعا
 مربو: به ضر�ئب   (3600
نيا>  �"/يم  بدست   �/ مختلف جسم  نقا:  ضعيف 
�ست كه �ين /"ند /� �> جها
 مختلف �	�مه 	هيم 
ضر�ئب  تعيين  بر�]   
معا	لا تعد�	  كه  جائي  تا 
هر   /	 باشد.  كافي  جسم  مختلف  نقا:  تضعيف 
�سلايس n منظر مي گيريم " كامپيوتر تصا"ير /� 
�/�ئه  3بعد]  تصوير  يك  ما  به   " كر	)   P<�	پر

مي 	هد.
كه  همانطو/   CT  /	 تصوير:  با>سا>] 
ماتريس  يك   
صو/ به   �/ تصوير  شد  gكر 
 pixel ،هريك �ند�>)   " مي گيرند  نظر   /	  n×n
�سلايس  ضخامت   " باشد   1/5mm×1/5mm
1cm �ست. �ين 1cm به كاليماسيو, يا قطر /">نه 
كاليماتو/ مربو: مي گر		. هر چه �بعا	 پيكسل ها 
كوچكتر شو	 تعد�	 نظرها] بيشتر] نيا> خو�هيم 
	�شت " با بالا/فتن >/"لوشن تصوير >ما, كسب 
�طلاعا
 نيز >يا	 خو�هد بو	 " �> �نجا كه ما بر�] 
پس  	�/يم  نيا>  >ماني  محد"	يت  تصوير  كسب 

�بعا	 پيكسل بايد متناسب �نتخا# گر	ند.
به  �ست  تصوير  حجمي  جزء   :VOXEL
كه  �ست  پيكسل  بعد]  سه  حالت  	يگر   
عبا/

توسط كامپيوتر بدست مي �يد. پس 	" تصوير به 
n Voxeh تقسيم شد) " هر كد�� يك  ضريب 

تضعيف خو�هند 	�شت.
/"P ها] با>سا>] تصا"ير: 	/ �ين /"P ها 
بيا, مي شو	 كه چگونه با پر"فيلهايي كه گرفته �يم 

تصوير /� بدست مي �"/يم:
 Convolution) تلفيقي  1- با6سا; 
reconstruction): �ين /"P يك /"P كاملاً 
�"ليه  تحليلي �ست . كه 	/ �, كانولوشن سيستم 
�گر  �"/يم.  مي  بدست   �/ سيستم  تبديل  تابع  با 
سيستم �"ليه ما يك  تابع با مشخصه F(x,y) باشد 

مي تو�, گفت:
�گر تابع تبديل سيستم ما ضربه بو	 كانولوشن 
�, با F (x,y) خو	 F (x,y) مي شد "لي 	/ عمل 
�ين طو/ نيست. تمامي پر	�>P ها] �ين با>سا>] 

توسط كامپيوتر �نجا� مي شو	.
 matrix)  hمعكو ماتريس   k�� -2
4پيكسل   <� ما  بد,  كنيم  فر�   :(inversion
ضر�يب   [�/�	 كد��  هر  كه  �ست  شد)  تشكيل 
 
جها  <� �شعه  تاباند,  هستند.با  "يژ)  تضعيف 
تو�نيم  با پر	�>P �طلاعا
 حاصله مي  مختلف " 
�ين  مهم  نكته  كنيم.  محاسبه   �/ تضعيف  ضر�ئب 
 
�ست كه تعد�	 تابشها بايد بر�بر با تعد�	 مجهولا

باشد. 
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	/ شكل >ير نمونه �] �> يك تصوير گرفته 
شد) باCT /� مشاهد) مي كنيد.

 Back) تصوير  با6گر#�"   k�� -3
به   u/ نيم  هر   P"/ �ين   /	  :(protection
ماتريس تصوير با>گر	�ند) شد) " پيوسته با مقا	ير 
قبل ثبت شد)، جمع مي شو	. �ين /"P نسبت به 
/"P ها] قبل پيچيد) تر �ست " 	/ �ينجا �> gكر 

�, خو	 	�/] مي كنيم.

:CT يج�� Cمشكلا
تغيير�B gما�I فوتو� ها  (1

��يف نبو�� لامپ � Bشكا� سا< (�ين �� بخش حتماً بايد �� يك ��ستا قر��   (2
��شته باشند.)

مشكلاg � خر�بي لامپ � Bشكا� سا<   (3
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قسمت   /	 كه  �ست  	ستگاهي  پرسسو/ 
كا/  به  /�	يولوژ]  فيلم  ظهو/  جهت  /�	يولوژ] 
مي /"	. �ساZ كا/ بدين طريق بو	) كه �بتد� 	/ 
 �/ فيلم  خانه،  تا/يك  به  معر"�  تا/يك  محيطي 
�> كاست خا/Y نمو	) " �بتد� 	�خل محلوD ظهو/ 
 Dمحلو 	) " "�/	كر Y/) " سپس �> �, خا	�	قر�/ 
ثبو
 مي نمائيم. سپس،پس �> گذشت >ماني معين 
�, /� �> 	�خل محلوD ثبو
 نيز خا/Y نمو	) " "�/	 
مخز, حا"] �# مي نمائيم " پس �> �# كشيد,، 

فيلم /� خشك مي كنيم.

يك  شد  بيا,  بالا   /	 كه  مسائلي  به  بنا 
	ستگا) پرسسو/ �> قطعا
 >ير تشكيل شد) �ست. 
بر	  هيتر،  مايع،  سطح  سوئيچ  ها،  پمپ  غلطكها، 

كنترD �لكتر"نيكي.
مي  چرخش  به   /�	�"  �/ غلطكها،  موتو/ها   
	�خل  به  فيلم   ، غلطكها  حركت  توسط  نمايند. 
 " /فته  فر"   #�  "  
ثبو ظهو/،  مختلف  مخا>, 
 Y// نهايت �> قسمت خشك كن خا	شد) "  Y/خا
مي گر		. ميز�, 	�/"] ثبو
 " ظهو/ " �# توسط 
level switeh (كنترD سطح) تنظيم مي گر		 " 

پر�سسو�:
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پمپ   ،
مايعا سطح  �مد,  پائين   
صو/  /	
مربوطه /"شن شد) " سطح مو/	 نيا> /� تأمين مى 
كند. �ين 	ستگا) �> منبع " 2 پمپ كوچكتر جهت 
سيركوله كر	, مايعا
 ثبو
 " ظهو/ تشكيل شد) 
�ست. �لمنت 	/ مسير سيركوله مايعا
 قر�/ گرفته 
" موجب /سيد, 	ما] مايع به حد نرمالي كه 	/ 
تنظيم  قابل   " گر�	  سانتي  	/جه   28-38 حد"	 

توسط �پر�تو/ �ست، مي گر		.
خشك كن بدين صو/
 عمل مي كند كه 
يك فن با 	ميد, بر /"] هيتر موجب �يجا	 هو�] 
 " /"به /"] �,   <� فيلم  با عبو/   " گر� مي شو	 
خشك  موجب   ,�  ["/ گر�  هو�]  شد,  	ميد) 

شد, فيلم مي گر		.
ظهو/  مايع  به  مربو:  شيرها]   " شيلنگها 
قرمز/نگ، مايع ثبو
 �بي /نگ " �# سفيد /نگ 
مي باشند. معايب به "جو	 �مد) بر�] �ين 	ستگا) 

به قر�/ >ير مي باشد:
                                 

�ين 	ستگا) مربو:  /�يج ترين مشكل بر�] 
بايد  غلطكها  �ين  باشد.  مي  	ستگا)  غلطكها]  به 
 " >ما,  به مر"/  باشند كه  " صيقلي  كاملاً صا� 
�ستفا	) �> �نها، سطح �نها >بر مي شو	 " موجب 
غلطكها  محل  گر		.  مي  فيلم   ["/ �فتا	,  خش 
بايد  >يرين  غلطكها]  مثلاً  باشد  	/ست  بايد  نيز 
�> جنس لاستيك باشد " عو� كر	, " جابه جا 
كر	, �نها باعث بر"> �شكالاتي �> جمله گير كر	, 

فيلم مي گر		.
قسمت  غلطكها]  كه  �ست  gكر  به  لا>� 
"لي  كر	  عو�  هم  با  تو�,  مي   �/  #�  "  
ثبو

غلطكها] قسمت ظهو/ /� خير.
�ستگا�   Iبر� �ست  ممكن  كه   Iيگر� مشكل   -
يا   � شيلنگها   � لوله  گرفتگي  شو�  �يجا� 

�سوA �� پمپ ها مي باشد.
 � �ما  سنسو�  خر�بي  ها،  پمپ  سوختن   -
بر�  به   rمربو  gشكالا�  � �لمنت  سوختن 
كنترC �لكتر�نيكي �< �يگر �ير���g �ستگا� مي 

باشند.
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مقدمه:
تشديد   P"/ به  تصويربر	�/]   <� �ستفا	)   
مسائلي  جمله   <� پزشكي   /	  (MRI)مغناطيسي
�ست كه 	/ 	هه �خير توجها
 >يا	] /� به خو	 
بالا]  	قت  خاطر  به   MRI �ست  كر	)  جلب 
تصوير بر	�/] ، قد/
 تشخيص عالي بافتها] نر� 
�> يكديگر ،غير يونيز) بو	, جنس  �شعه،  تصوير 
بي  همه   <� "مهمتر  تهاجمي  غير  طريقه  به  گر] 
خطر بو	, �, نسبت به /"شها] 	يگر �> �هميت 
قابل ملاحظه �] بر خو/	�/ بو	)  �ست.  همچنين �> 
مز�يا] �ين /"P مي تو�, به طيف "سيع كنتر�ست 
�, �شا/) كر	 كه به /�حتي با تغيير پا/�مترها] �, 
 
قابل حصوD �ست. به همين خاطرMRI  �طلاعا
بسيا/ غني 	/ >مينه ساختا/ �ناتومي 	/ �ختيا/ ما 
مي  /�قا	/  باليني  "كيفي  كمي   
"مطالعا گذ�شته 

سا>	 .
 [�/�	 كه  بافتهايي   MR تصا"ير   /	

.PD,T2,T1) قبيل   <� يكساني  �gتي  پا/�مترها] 
"...) هستند 	�/�] شد
 /"شنايي مشابهي خو�هند 
چند   
�طلاعا فضا]  يك   MR تصا"ير  بو	. 
بعد] فر�هم مي سا>ند كه مربو: به پا/�مترها]  
بر �,   �/ ما  �مر  "�ين  ميباشند  PD,T2,T1بافتها 
 
به صو/  
�طلاعا �ين  مجمو^   <� كه   	/�	 مي 

بهينه �ستفا	) كنيم.
به  توجه  با  �تمها  هسته  مغناطيسي  خو�{ 
پر"تونها  �gتي  �لكتريكي  با/  "تو>يع  �سپيني  عد	 
با/  علت  به  پر"تو,  مي شو	.  "نوتر"نها مشخص 
 
صو/ به  خو	  �سپيني   ,�/"	" مثبت  �لكتريكي 
يك 	" قطبي مغناطيسي عمل مي كند. نوتر", �> 
نظر با/ �لكتريكي، خنثي بو	) "بر طبق نظريه ها] 
عد�  باشد.  مغناطيسي  ميد�,  فاقد  بايد  كلاسيك 
 [� (/g ,"/	 	/ �بعا	/ ساختا/ نوتر"نها 	تجانس 
 
باعث �يجا	 ميد�, مغناطيسي مي شو	 كه قد/
"جهت  پر"تو,  مغناطيسي  ميد�,   <� كمتر   ,�

تصويربر!��' به ��3 تشديد مغناطيسى:
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پر"تونها  مغناطيسي  ميد�,  جهت  خلا�   /	  ,�
تعد�	   <� تابعي  كلي،  مغناطيسي  مما,  باشد.  مي 
پر"تونها "نوتر"نها مي باشد. بر�] تعد�	فر	پر"تونها 
"جو	  به  �تمي  صحيح  غير  �سپين  يك  "نوتر"نها 
مغناطيسي  ممانها]  عا	]  	/حالت  خو�هد�مد. 
"كل  گرفته  قر�/  تصا	في  جهتها]   /	 پر"تونها 
ما	) �> نظر مغناطيسي خنثي �ست. با �عماD يك 
بر	�/ها 	/  �ين   B0 ميد�, مغناطيسي قو] مانند
	" جهت مو�>] "مخالف ميد�, مرتب مي شوند. 
 "	  <� بيش  باميد�,  جهت  هم  	"قطبيها]  تعد�	 
قطبيها] جهت مخالف خو�هند بو	 "بنابر�ين ما	)، 
ميد�ني هم جهت با ميد�, B0 توليد خو�هد كر	. 
�> �ين خاصيت 	/ تصوير گير] �MRIستفا	) مي 

كنند. 
 P"/ يك   MR تصويرگير]  �ينكه  با 
باشد كه 	قتّ  تشخيص قد/تمند 	/ پزشكي مي 
بالايي 	/ جد�سا>] بافتها �> همديگر 	�/	، �ناليز 
مسائل  جمله   <�  MR تصا"ير  �توماتيك   " كمي 
�لگو/يتمها]  به خصو{ توسعه  باشد.  مطر� مي 
 MR  قيق تصا"ير	سته بند] كه بتو�ند به طو/  	

/� بخش بند] كند.
يك  همچنا,  مختلف   
تحقيقا عليرغم   
�صلي 	/  مو�نع  �> جمله  �ست.  ماند)  باقي  مسئله 
�ناليز كمي "�توماتيك تصا"ير MR.، غير يكنو�ختي 
شد
 فركانس پايين 	/ تصا"ير مي باشد. �ين غير 
 
تغيير�  
صو/ به   MR تصا"ير   /	 يكنو�ختيها 
سيستماتيك 	/ مشخصه ها] �ما/] بافتها ظاهر 
مي شوند "�غلب با چشم قابل /"يت نمي باشند. با 

�ين حاD حتي غيريكنو�ختي هايي كه غيرقابل /"يت 
هستند، مشخصه ها] بافتي /� به �ند�>) كافي تغيير 
 " �توماتيك  به طو/] كه 	سته بنديها]  مي 	هند 
نيمه �توماتيك /� تا حد"	] به مخاطر) مي �ند�>ند. 
ميانه  ميانگين،  به طو/ مكاني  �ين غيريكنو�ختي ها 
" "�/يانس نصا"ير /� تغيير مي 	هند " حتي بسته 
 (	�	  [/"� جمع  مختلف  پا/�مترها]   " >ما,  به 
تغيير مي كنند. غير يكنو�ختي شد
 �كثر�" توسط 
غير  بافت،   /	 /�	يوئي  فركانس  پالس  تضعيف 
ميد�,   /	 يكنو�ختي  غير   ،RF كويل  يكنو�ختى 
�يستا]   Yمو�� فوكو،  �سكنر، جريانها]  مغناصيسي 
RF " حساسيت مغناطيسي بافتها بوجو	 مي �يد. 
مستلز�   MR تصا"ير  باليني  كا/بر	ها]  بنابر�ين 
غير  جمله   <�  ,�  /	 موجو	  ناهنجا/يها]  حذ� 
�ما	)   " تميز  تصوير]  تا  �ست   
شد يكنو�ختي 

بر�] پر	�>P 	�شته باشيم .

 MRI مقدمه �� بر 
تصويربر	�/] 	/ علو� مختلف �> گذشته تا 
كنو, �> �هميت "يژ) �] برخو/	�/ بو	) �ست. �ما 
	/ علم پزشكي �> حساسيت "يژ) �] نيز برخو/	�/ 
مي  �ستفا	)  مختلف  علو�   /	 كه  /"شهايي  �ست. 
"جو	  پزشكي  علم   /	 كه  محد"	يتهايي  با  شو	 
	�/	 /"بر" نيستند. 	/ علم پزشكي با يك موجو	 
بر   �/ تو�, هر /"شي  نمي  >ند) /"بر" هستيم كه 
/"] �, �>مو	. 	/ �ين علم بايد سنجيد) تر عمل 

كر	. 
 <� �ستفا	)  بر	�/]  تصوير  /"شها]   <� يكي 
تشديد مغناصيسي يا MRI �ست. MRI سيستم 
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تصوير بر	�/] جديد] �ست كه بر �ساZ خو�{ 
كند.  مي  كا/  عناصر   <� بعضي  هسته  مغناطيسي 
�صل �ساسي 	/ MRI �ين "�قعيت �ست كه هسته 
كوچك   [� ميله  �هنربا]  مانند  عناصر   <� بعضي 
ميد�,  يك   /	 "قتي   " كند  مي  عمل  چرخاني 
مغناطيسي قو] قر�/ گير	، با خطو: نير"] ميد�, 
هم /�ستا مي شو	. 	ستگا) MRI �> يك �هنربا] 
حلقو] بز/گ تشكيل شد) �ست. 	/ 	�خل �هنربا 
/�	يويي   Dسيگنا گيرند)   " فرستند)  پيچها]  سيم 
قر�/ 	�/ند. تجهيز�
 جانبي، سيگنالها] /�	يويي " 
�نالوگ /� به 	�	) ها] 	يجيتالي تبديل مي كنند " 
�ين 	�	) ها توسط كامپيوتر پر	�>P مي شو	. يكي 
 �/ 
�> مزيتها] MRI بر CT �, �ست كه �طلاعا
مستقيماً 	/ هر صفحه �] مي تو�, با>سا>] كر	. 
	/ حاD حاضر، MRI 	/ �كثر مو�/	، فر�يند كند] 
 CT با  مقايسه   /	  " 	قيقه)  چند  حد   /	) �ست 
�سكن "قت >يا	] مي بر	" عيبش �ين �ست كه 	/ 
طي �ين مد
 بايد بيما/ /� بي حركت نگه 	�شت. 
كيفيت  غالباً  قلب  تپش  تنفس،   <� ناشي   
حركا
 MRI <� تصوير /� پايين مي �"/ند. �طلاعاتي كه
 
متفا" بسيا/  �سكن   CT با  �يد  مي  	ست  به 
به سرعت  پزشكي  MRI 	/ حرفه  �ست. جايگا) 
موفقيت  كا/بر	  قديمترين  �ست.  تغيير   Dحا  /	
كه  �ست،  نخا^   " مغز  �سكن  بر�]   ،MRI �ميز 
	/ �ينجا مز�يا] قابل توجهي نسبت به CT �سكن 
	�/	 " عيب مهمي هم ند�/	. �مر">) MRI بر�] 
بر/سي قلب، ستو, فقر�
 �ستخو�نها " مفاصل نيز 
با>  �/>شمند  تكنيك  يك  عنو�,  به   �/ خو	  جا] 

كر	) �ست. 	/ نظر �"D شايد خيلي عجيب باشد 
كه MRI /� بر�] بر/سي �مر�� �سكلتي مفيد مي 
	�نيم >ير� �ستخو�, 	/ MRI هيچ سيگنالي �يجا	 
 MRI نمي كند. توضيح �ين تناقض �ين �ست كه
مستقيماً تصوير مغز �ستخو�, /� نشا, مي 	هد " 
نشا, 	�	, مغز �ستخو�, 	/ بسيا/] �> بيما/يها] 
 MRI [يكي �> مز�يا 	/�	] 	سكلتي �هميت >يا�
�, �ست كه �> �شعه يونيز�, �ستفا	) �] نمي بر	 " 
تا كنو, �ثر بيولوژيك مضر] 	/ /�بطه با �, 	يد) 
نشد) �ست. با �ين حاD 	/ حاD حاضر �ين تكنيك 
بر�] كساني كه 	�/�] بعضي گير) ها] �نو/يسمي 
" ضربا, سا>ها] قلبي هستند، ممنوعيت مصر� 
	�/	 كه علت �, ميد�نها] مغناطيسي �ست كه 	/ 

طي �, بر بيما/ �عماD مي شو	. 
MR 2-2 طبيعت تصوير

تصا"ير MR 	/ "�قع نقشه �] مغناطيس ها] 
ضعيف �ست كه �> بعضي هسته �تمها] موجو	 	/ 
بافت بد, 	/ حضو/ ميد�, مغناطيسي خا/جي منشأ 
تناسب  به  مغناطيسي شد,  كه  �نجا   <� گرفته �ند. 
نشا, 	هند)   MR تصوير  �ست،  هسته ها  چگالي 
بعلت  �ست.  شد)  �نتخا#  �تمها]  �ين  پر�كندگي 
بافت  نر�]  بافتها]   /	] هيد/"ژ,  >يا	  فر�"�ني 
نر� به سا	گي 	/ تصا"ير MR 	يد) مي شو	. به 
طو/يكه �ختلافها] جزئي ناشي �> تفا"
 تركيبها] 
شيميايي نيز قابل مشاهد) �ست. حاصل كنتر�ست 
بافت نر� بهتر �> تكنيك �شعه X �ست " مي تو�ند 
به "سيله شيو) هايي كه 	/ تفا"
 /فتا/ 	يناميكي 

بافت مغناطيسي شد) به كا/ مي /"	 كاملتر شو	.
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2-1-2 خو�w هسته �تم
 "	 مغناطيسي  />نانس  پديد)  "قو^  بر�] 
خاصيت بنيا	] �> خو�{ هسته �تم بر�] تصوير 

بر	�/] MRI مفيد هستند: 
Lh صلي يا �سپين� I� ند�<� حركت <��يه�  -

  lhµ γ= گشتا�� مغناطيسي ثابت   -
كه l عملگر هسته h ثابت پلانك " γ نسبت 

چرخش مغناطيسي �ست.
	" خاصيت فوA باعث مي شو	 كه هسته ها 
مانند  يك �هنربا] كوچك به 	"/ خو	 بچرخند. 
بنابر�ين /فتا/ �نها 	/ يك ميد�, مغناطيسي شبيه 
ميد�,   /	 ميز   ["/  /	  /�	 نو�  فرفر)  يك  به 
نير"]     ،B مغناطيسي  ميد�,  �ست.  >مين  جاgبه 
 (µ) هسته ها  مغناطيسي  قطبي   "	  ["/  �/ µ ×Β

حركت  �ند�>)  بر	�/  بر  نير"  �ين  مي كند.  �يجا	 
>�"يه �] عمو	 �ست " بطو/ پيوسته جهت �سپيني 
مولد �ند�>) حركت µ /� حوB D تغيير مي 	هد. با 
�ستفا	) �> تحليل فوA، نتيجه به �ين صو/
 نوشته 

مي شو	:  
 

d B
dt

γµ µ
→ →→

= − ×

�ين /�بطه بيا, مي كند مؤلفه �] �> µ كه عمو	 
L كه  Bω γ= بر ميد�, B �ست با فركانس >�"يه �] 
فركانس لا/مو/ ناميد) مي شو	، 	"/�, مي كند. �ين 
	�/	. چو,  فوA �لعا	) �]  �هميت   MRI  /	 /�بطه 
�يجا	  باعث  كه  نوسا, كنند) �]  ميد�,  فركانس 
يا  مگاهرتز  برحسب  مي گر		  تقديمي  حركت 
�لكتر"مغناطيسي  ضعيف  /�	يويي  فركانس  ناحيه 
 Dعما� 
بيا, مي شو	 " همچنين به 	ليل �ينكه مد
به  �نها   <� �ست،  كوتا)  بسيا/  نوساني  ميد�,  �ين 
 
عنو�, "پالسها] RF" يا	 مي شو	. �ند�>) " مد
�عماD پالسها] RF تعيين كنند) �ند�>) >�"يه حركت 
تقديمي (α) �ست. گشتا"/ مغناطيسي هسته با سه 
هنگا�  مي شو	.  مشخص   MZ,MY,MX مؤلفه 
�عماD پالسها] RF مؤلفه �فقي گشتا"/ مغناطيسي 
بر�بر   α >�"يه  >مانيكه  تا  >يا	 مي شو	،  تد/يج  به 
 M بر�بر P� (</ �ين حالت �ند�	. 	/جه شو	90 
 RF پالس  �عماD ميز�, معيني  با  �ست. 	/ شكل 
	/ نهايت هسته >�"يه 90 	/جه با ميد�, خا/جي 

مي سا>	:

�ضعيت �سپينها قبل � بعد �< �عماC   ميد��
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:MRI ��ساx كا
(تعد�	  �سپين   " با/   [�/�	 كه  جسمي  هر 
توليد  باعث  باشد  نوتر"نها)   " پر"تونها   <� فر	] 
يك مغناطيسي لحظه �] كه 	�/�] 	�منه " /�ستا 
بو	) " مشابه يك نير"] >�"يه �] عمل مي كند. 
 /	  [� لحظه  مغناطيس   [�/�	 جسم  كه  هنگامي 
يك ميد�, مغناطيسي قر�/ گير	 سعي مي كند 	/ 
/�ستا] �, قر�/ گير	 (مشابه قطب نمايي كه 	/ 
/�ستا] ميد�, مغناطيسي >مين قر�/ گير	). نير"] 
 
هر جسمي كه 	�/�] مغناطيس لحظه �] به قد/
 
ميد�ني كه 	/ �, "�قع �ست بستگي 	�/	. قد/
سنجيد)  تسلا   "  Zگو مثل  "�حدهايي  با  ميد�, 

مي شو	. 
  1TESLA=10000 GAUSS

به  �سپينها   BO مغناطيسي   Dعما�  <� قبل 
�عماD ميد�,   <� صو/
 تصا	في قر�/ 	�/ند. پس 
 " گرفته  قر�/  ميد�,  /�ستا]   /	 �سپينها  بيشتر 
تعد�	 كمتر] مخالف جهت ميد�, قر�/ مي گيرند.

	/ "�قع �ساZ كا/ �ين 	ستگا) مشابه �ينست كه 
به تعد�	] هسته �نرژ] 	�	) " سپس با قطع �نرژ] 
�سپينها بر�] /سيد, به حالت پايد�/ �ين �نرژ] /� 
 <� �ستفا	)  با  ما   " كر	)   	�<� 	يگر]   
صو/ به 
 Dسيگنا  
�طلاعا  <�  [� شد)  تعريف  پا/�مترها] 

�>�	 شد) بهر) مي گيريم.
به  شر"^   RF ،MY پالس   Dعما�  <� بعد 
نوسا, مي كند " بدين ترتيب سيگناNMR D قابل 
مشاهد) مي شو	. 	/ �ين مثاD تئو/يك كه 	/ �, 
ميد�, مغناطيسي كاملاً يكسا, فر� شد) �ست، 
پوP مير�] سيگناNMR D تابعي نمايي �ست كه 
ثابت >ماني �, >ما, T2 ناميد) مي شو	 لحظه �] 
/�ستا]   /	 (مؤلفه   RF،MZ پالس   Dعما�  <� بعد 
"لي  مي شو	  صفر  مغناطيسي)  گشتا"/   Z محو/ 
>ماني نسبتاً >يا	 بر�] با>گشت به حالت تعا	D نيز 
	�/	 كه �ين با>گشت نيز يك تابع نمايي �ست كه 

ثابت >ماني �P، >ما, �/�مش T1 ناميد) مي شو	.
 " ثابت   	/ عمل 	�شتن ميد�, مغناطيسي 

حركت �سپيني   حركت تقديمي
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يكنو�خت غير ممكن �ست، لذ� تغيير�
 ميد�, 	/ 
نمونه "جو	 	�/	 " �ثر متقابل هسته ها نيز موجو	 
همچنين   " خا/جي  ميد�,   
تغيير� �ثر  �ست. 
همفا>]،  كاهش   /	 	�خل  لحظه �]  ميد�نها] 
مشاهد)  �ست   NMR  Dسيگنا مير�يي  باعث  كه 
 
تغيير� بعلت  شد  �شا/)  كه  همانطو/  مي شو	. 
خيلي   NMR  Dسيگنا مير�يي  خا/جي،  ميد�, 
ثابت  �گر  لذ�  �ست،  تئو/]  پيش بيني   <� سريعتر 
>ماني پوشي /� كه عملاً بر�] سيگناNMR D به 
2T  نمايش مي 	هيم /�بطه >ير 

• با  	ست مي �يد 
همو�/) صحيح خو�هد بو	: 

2 2 1T T T• << <<    

پالس   Dعما�  <� بعد  	/ست  كه  سيگنالهايي 
ناميد)   FID سيگنالها]  �يند  مي  	ست  به   RF
 P"/ /	 بيا, مي كند كه FID مي شوند. �صطلا�
 
مد بر�]  ها  هسته  پالس،  خاتمه   <� پس   Aفو
كوتاهي كماكا, �ثر ها] �لقا] هسته �] /� �> خو	 
 D/ طو	. حتي بد", تحريك هم 	�	نشا, خو�هند 
محو/ Y پيا� پيوسته پديد�/ خو�هد شد. �ين كاهش 
نمايي سيگناNMR D /� كاهش �لقا] �>�	 يا هما, 
FID مي گويند. سيگنالهايي كه چند لحظه بعد �> 
�عماD پالس RF ظاهر مي شوند پالسها] �نعكاسي 

ناميد) مي شوند. 

�جه��ست پس �� �عما% پالس90 ��لف: همفا� بو�� هسته ها 

� بر�يند به علت تغيير�C ميد�� مغناطيسي���:  بر

Y: �عما% پالس 180

xجهت معكو ���: همفا� شد� مجد� هسته ها  
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� بد� � T2 �T1 2-4 �مانها�
پر"تونها]   <�  NMR  Dسيگنا  MRI  /	
�ين بد�, معني  	�خل بد, به 	ست مي �يد. "لي 
 Dتوليد سيگنا پر"تونها] بد, 	/  تما�  نيست كه 
 /	 NMR Dخيلند، بيشتر پر"تونها] مولد سيگنا	
مايع سلولي، كه بيشترين چگالي پر"تو, /� 	/ بد, 

	�/	 " چربيها موجو	ند. 
 DNA مولكولها] 	/شت مانند پر"تئين " 
به  معمولاً  �ستخو�,  مانند  سخت  ساختمانها]   "
ند�/ند،  شركت   NMR  Dسيگنا توليد   /	 تنهايي 
بلكه بيشتر سيگناNMR D /� مايع بين بافتها توليد 
ميكند. مقا	ير  T2 "T1 نيز با /فتا/ �ين مايع معين 

مي شو	. 
 T1 [/ >مانها	مكانيزمها] بيولوژيكي مؤثر 
" T2 هنو> كاملاً معلو� نيستند، "لي يك مدD سا	) 
 	�<�  " محد"	  مايع  مفهو�  �ثر  �ين  توجيه  بر�] 

�ست. 
پر"تئينها  سطح  به   
مايعا  <� 	/صد] 
بز/گ  مولكولها]  با   
مجا"/ بخاطر   " محد"	ند 
 T1 /ند، �ين مسأله باعث كاهش�	حركتي �هسته 
مي شو	. بعضي 	يگر �> مايعا
 كه محد"	 نيستند 
 T1 	"/ند (حد�	بز/گتر]  T1 ،ند	بافت �>� /	 "
�# خالص).  T1 بافت بر حسب ميز�, نسبي مايع 
محد"	 " �>�	 معين مي شو	. بعنو�, مثاD >يا	تر 
معمولي  بافت   T1  <� بافتها  تومو/ها]   T1 بو	, 

بخاطر �>�	 شد, مايع محد"	 بافت �ست.

RF 2-5 �مانبند� پالسها� 
سيگناNMR D	�/�] چها/ مشخصه 	�منه، 
 Dسيگنا �گر  �ست.  نوسا,   
مد  " فركانس  فا>، 
NMR يك هسته هيد/"ژ, 	/ نمونه بدست �يد، 

	�منه سيگناD متناسب با چگالي پر"تو, �ست. 
بر�] تصوير بر	�/] علا") بر چگالي پر"تو, 
 <� �ست.  نيا>  مو/	   T1 "  T0 به /�جع  �طلاعاتي 
طرفي �> يك سيگناD تنها، هيچ �طلاعاتي 	/ مو/	 
T1 " T0 نمي تو�, به 	ست �"/	 (توجه كنيد كه 

  T1 2 �ست كه باT•   ،NMR Dثابت >ماني سيگنا
 (.	/�	 
تفا"

كه  بر	  كا/  به  /"شهايي  بايد  نيا>،  بنابر�ين 
 Dمثا بطو/   T2 يا  T0 به /�جع   
�طلاعا �نها   /	
�ين  بر�]  g NMRخير) شوند   Dمنه سيگنا�	  /	
منظو/ �> قطا/ پالسها] RF �ستفا	) مي كنند. بسته 
به نحو) >مانبند] پالسها تأثير�
 متفا"تي �> T0 يا 

T1 	/ 	�منه سيگناNMR D بوجو	 مي �يد. 

 NMR  Dسيگنا 	�منه  تصويربر	�/]   /	
تعيين كنند) /"شنايي ناحيه متناظر �, 	/ تصوير 
�ست " هر چه 	�منه بيشتر باشد /"شنايي بيشتر 
�ست. بدين "سيله به هر قسمت �> بد, /"شنايي 
ناحيه   <� تصوير]   " 	�	) مي شو	  نسبت  متفا"تي 
مو/	 نظر ساخته مي شو	. بعلت تفا"
 /"شنايي، 
 RF [پالسها Dبر�] �/سا P"/ چشم �نسا, چند

"جو	 	�/	 كه 	/ >ير توضيح 	�	) مي شو	:
 Dسا/�  P"/ سا	) ترين   P"/ �ين   (1
پالس ها] RF �ست " به �, FID تكر�/ شوند) 
٩٠ 	/جه  ،RF [پالسها P"/ / �ين	نيز مي گويند. 
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 Dسيگنا " �عماD مي شوند  نمونه  به  متنا"#  بطو/ 
NMR بعد �> هر پالس 	/يافت مي شو	. 

بز/گ  نسبتاً   (TR) پالسها  تكر�/  >ما,  �گر 
باشد (حد"	 3يا 4 بر�بر T1) تما� هسته ها >ما, 
كافي 	�/ند تا قبل �> /سيد, پالس بعد] به حالت 
تعا	D برسند. بنابر�ين 	�منه سيگناNMR D فقط 
شامل �طلاعا
 مربو: به چگالي پر"تو, ها �ست، 
"لي �گر TR كوچك شو	 (مثلاً حد"	 T1) هسته ها 
>ما, كافي بر�] /سيد, به تعا	D ند�/ند " چو, به 
تعا	D نمي /سند مؤلفه عمو	] گشتا"/ مغناطيسي 
(MZ) به مقد�/ بيشينه خو	 نمي /سد. �> طرفي 
	�منه سيگناNMR D "�بسته به MZ �ست بنابر 
�ين 	�منه سيگناNMR D نيز كاهش مي يابد " هر 
 NMR منه�	، 	كوچكتر شو T1 نسبت بهTR چه
TR مشخص،  يك  با  "�قع   /	 شو	.  مي  كوچكتر 
تغيير T1 باعث تغيير 	�منه سيگناNMR D مي 
شو	 	/ �ين /"P 	�منه سيگناNMR D تابعي �> 
چگالي پر"تونها، TR "T1 �ست كه تنها TRقابل 
 T1 مي تو�, ميز�, تأثير  TR تغيير �ست. با تغيير

	/ 	�منه سيگناD /� كنترD كر	. 
باشد  TR نسبت به T1 خيلي كوچك  �گر 
	�منه سيگناD نيز خيلي كوچك مي شو	 " كيفيت 

تصوير به 	ست �مد) خر�# مي شو	. 
� با�يافت تغيير �� -2

به  نسبت   NMR  Dسيگنا  ،P"/ �ين   /	
/"P قبل حا"] �طلاعا
 بيشتر] �> T1 �ست. 
�صوD �ين /"P مشابه /"P با>يافت �شبا^ �ست 
به �ين صو/
 كه پس �> �عماD پالس 180 	/جه، 

MZ معكوZ (منفي) مي شو	، پس �> >ماني تأخير 
�عماD مي شو	 چو,  پالس 90 	/جه  (T1) يك 
 MZ �ند،  هسته ها هنو> به حالت تعا	D نرسيد) 
كوچك �ست " �عماD پالس 90 	/جه باعث توليد 
سيگناNMR D با 	�منه كوچكتر مي شو	 كه هر 
چه  T1كوچكتر باشد 	�منه سيگناD بز/گتر خو�هد 

بو	. 
	�منه سيگناNMR D به 	ست �مد) تابعي 
 "TI  " T1، TR "چگالي پر"تونها،  �> چها/ عامل 
 TI ," عامل �خر قابل تغيير هستند " >ما	ست. �

تعيين كنند) ميز�, تأثير T1 �ست. 
تجربه نشا, 	�	) كه با �ين /"P كنتر�ست 
به 	ست �مد)، 	/ �ثر T1 	/ تصا"ير كلينيكي بهتر 

�> /"P قبل �ست. 
� پژ��z �سپين: �� 3

�صوD " مباني فيزيكي /"P پژ"�� �سپين با 
/"شها] gكر شد) كاملاً متفا"
 �ست. 	/ بخشها] 
به   NMR  Dسيگنا مير�يي  كه  شد  مشاهد)  قبل 
خاطر �> بين /فتن همفا>] حركت تقديمي هسته 
ها �ست " علت �> بين /فتن همفا>]، تغيير ميد�, 
مغناطيسي 	/", نمونه �ست. 	" عامل بر�] �ين 

تغيير "جو	 	�/	:
عامل �"D حركت تقديمي هسته ها �ست كه 
خو	 تغيير�
 تصا	في كوچك توليد مي كند. عامل 
	"� تغيير�
 ثابت 	/ ميد�, �عماD شد) خا/جي 

�ست. 
•2T �> /�بطه >ير حسا#  تأثير �ين 	" عامل، 

مي شو	:

©XMedical.co

http://www.xmedical.co/


مهندسى پزشكى 144

      
magnet

22 2

1 1 1

TT T• = +

magnent سهم تقليل همفا>] 
2T Aبطه فو�/ /	 

بر �ثر عد� يكنو�ختي ميد�, خا/جي �ست. 	/ شيو) 
�ست  شد)  �ستفا	)  "�قعيت  �ين   <� �سپين  پژ"�� 
پذير   Zلذ� معكو  " ثابت  مقد�/]   magnent

2T كه  
�ست. 	/ پي �عماD پالس 90 	/جه، هسته ها 	/ 
تد/يج  به  "لي  	�/ند  همفا>  تقديمي  حركت  �بتد� 
�ين همفا>] /� �> 	ست مي 	هند. �گر پس �> يك 
 D/جه �عما	فاصله >ماني كوچك يك پالس 180 
/�ستا]  به  نسبت   �/ خو	  جهت  ها  هسته  شو	، 
بر	�/ گشتا"/  مكا,  لذ�  كنند  x عو� مي  محو/ 
مغناطيسي بر �يند(�> نظر جهت ) عو� مي شو	. 
�ين موضو^ 	/ شكل >ير نشا, 	�	) شد) �ست: به 
	ليل �ين يكنو�ختي ميد�, مغناطيسي، هسته ها �ين 
با/ همفا>] خو	 /� 	/ جهت عكس �> 	ست مي 
	هند " بعد �> مدتي مجد	�ً همفا> شد)، يك بر	�/ 
 Dمتعاقب �, سيگنا  " بر�يند  مغناطيسي  گشتا"/ 
  /	 كه  تأخير]  بخاطر  كنند.  مي  توليد   NMR
هما,  تأخير  (�ين   ،	/�	 "جو	   Dسيگنا �ين  توليد 
 180  " 	/جه   90  Dسيگنا  "	 بين  >ماني  فاصله 
	/جه �ست) �ين سيگناD، با>تا# نا� 	�/	. �ند�>) 
سيگناD با>تا# �> �ند�>) سيگناD �"ليه كه 	/ست 
كوچكتر  شو	  مي  توليد  	/جه   90 پالس   <� پس 
�ست. فر�يند همفا> شد, مجد	 هسته ها با �ستفا	) 
/تكر�/  با  چندين  تو�ند  مي  	/جه   180 پالس   <�
با>تا#  سيگنالها]  �ين  منحني  >ماني  ثابت  شو	. 
مبين مقد�/ T2 �ست. پالسها] پژ"�� �سپين به 

معمولاً  كلينيكي  نگا/يها]  تصوير  بر�]  /فته  كا/ 
شامل يك يا 	" پالس 180 	/جه �ست. با>تابها] 
 ..." 3TE ،2TE،TE سيگناNMR D 	/ لحظه ها]
>مانها]   /	 	/جه   180 "پالسها]  مي �فتد   Aتفا�
>ماني  ثابت  مي شوند.   Dعما�  TE TE TE, ,5 3

2 2 سيگنالها] 2 بيشينه  مقد�/   <� حاصل   Pپو منحني 
�نعكاسي بر�بر T2 مي باشد.  فاصله >ماني بين 	" 
بيانگر  	/جه   180  " 	/جه   90 پالسها]  تركيب 
 /	  T1 سهم  مبين   TR �ند�>)  �ست.   TR مقد�/ 
 90 Dبا>تا# �ست. فاصله >ماني بين سيگنا Dسيگنا
 TE با �,، مبين  با>تا# متناظر   Dجه " سيگنا/	
با>تا#   Dسيگنا /	 T2 بيانگر سهم  TE مقد�/   "
 TE , TR , T2 , ست. به �ين ترتيب چها/ عامل�

T1  بر �ند�>) سيگناNMR D مؤثر �ست .

: MRI �بر�سي سخت �فز�
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	/ �ين قسمت به  طو/ مختصر عملكر	 هر 
يك �> �جز� "  	ستگا) MRI /� بر/سي مي كنيم:  
�هنربا] ميد�, B0 	/ /�ستاها] X,Y,Z �ستفا	) 
مي شو	. 	/ 	�خل كويلها] گر�	يا,، كويل  RFقر�/ 
گرفته �ست. كويل RF ميد�, B1 مو/	 نيا> جهت 
 �/ يا 180 	/جه  �ند�>) 90  به  �سپينها  چرخاند, 
سيگنالها]  همچنين   RF كويل  كند.  مي  فر�هم 
بيما/  كند.  مي  	/يافت   �/ بد,  	�خل  �سپينها] 
با كامپيوتر] 	/ 	�خل  توسط جد"D كنترD شد) 
�هنربا قر�/ مي گير	. جد"D 	�/�] 	قت �ستقر�/ 1 
ميليمتر �ست. �تاA �سكن توسط حفا� RF �حاطه 
شد) �ست. حفا� جلو] �نتشا/ پالسها] قو] /� مي 
گير	 " مانع �> پخش �نها 	/ بيما/ستا, مي شو	. 
 " /�	يو  سيگنالها]  تد�خل  جلو]  حفا�  همچنين 
تلو>يو, " �شكا/ شد, �نها توسط گيرند) /� مي 
گير	. بعضي �> �تاقها] �سكن هم توسط يك حفا� 
قسمت  باشد.  مي  مغناطيسي  كه  �ند  شد)  �حاطه 
مركز] گيرند) تصوير كامپيوتر مي باشد كه همه 
�جز�ء  كند.  مي   Dكنتر بر	�/  تصوير   /	  �/ �جز�ء 
قر�/  كامپيوتر   
نظا/ تحت  كه   RF كنند)  توليد 
پالس  /يز  برنامه   " /�	يويي  فركانس  منبع  	�/ند 
مي باشند. منبع يك موY سينوسي با يك فركانس 
پالسها]  /يز  برنامه  كند.  مي  �يجا	   �/ مطلو# 
RF /� به صو/
 پالسها] سينك تبديل مي كند. 
 
تقويت كنند) RF تو�, پالسها /� �> حد ميلي "�
تبديل مي كند. همچنين كامپيوتر پالسها] گر�	يا, 
/� كه شكل " 	�منه هر يك �> ميد�نها] مغناطيسي 
تقويت كنند)  نمايد.  تعيين مي كند كنترD مي   �/

كه  به سطحي   �/ گر�	يا,  پالسها]  تو�,  گر�	يا, 
مي  باشد  كافي  گر�	يا,  كويلها]  	/�يو  جهت 
گيرند)   <� برخي   /	 كه  �/�يه  پر	�>شگر  /ساند. 
يك  �جر�]  كه جهت  �يست  "سيله   	/�	 قر�/  ها 
تبديل فو/يه 	" بعد] 	/ كسر] �> ثانيه مناسب 
�ست. �پر�تو/ تصوير گيرند) "/"	] /� به كامپيوتر 
�> طريق كنسوD 	/ كسر] �> ثانيه "�/	 مي كند. 
 " �نتخا#   Dكنسو طريق   <� بر	�/]  تصوير  تو�لي 
 /	 �/ �پر�تو/ها تصويرها]  بهينه سا>] مي شو	. 
قسمت خر"جي 	/ يك نمايشگر ملاحظه كر	) " 
مي تو�نند �> /"] �نها بر /"] حافظه كپي نمو	) " 
يا پرينت بگيرند. حاD به تفصيل 	/ مو/	 هر يك 

�> �جز�ء gكر شد) بحث خو�هيم كر	.
	/ تصوير صفحه بعد بلو� 	ياگر�� سخت 

�فز�/ 	ستگا) /� /سم نمو	) �يم.
 	/ �بتد� بخش �هنربا قر�/ گرفته �ست. 	/ 
مي  	ستگا)  قسمت  گر�نترين  بخش  �ين  حقيقت 
هستند.  /سانا  �بر  نو^   <� /باها  �هن  باشد."بيشتر 
ميد�,  يك  حقيقت   /	 �بر/سانا  �هنربا]  يك 
�ست.  /سانا   Aفو سيم   <� شد)  ساخته  �لكتريكي 
مقا"مت �ين سيم تقريباً صفر �ست. (�لبته "قتي كه 
	/ 	�خل هليم مايع �, /� تا 	ما] حد"	 0 	/جه 
كلوين يا 273- 	/جه سانتيگر�	 سر	 مي كنيم.) 
>ماني كه جريا, 	/ 	�خل كويل جا/] مي شو	 
تا >ماني كه كويل 	/ 	�خل هليم جامد قر�/ گير	 
 Aسيمها] فو D. طو	مه پيد� خو�هد كر�	جريا, �
/سانا 	/ �هن /با معمولاً چندين مايل �ست. كويل 
 (Dewar) }خل يك ظر� خا�	/ 	هليم مايع  "
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نگه 	�شته مي شوند. 	/ �نو�^ �بتد�يي �ين محفظه 
توسط نيتر"ژ, مايع �حاطه شد) بو	 "لي 	/ �نو�^ 
جديدتر �> يخچالهايي جهت خنك كر	, 	ستگا) 
�فز"	,  به  جديدنيا>  طر�  �ين  شو	.  مي  �ستفا	) 
نيتر"ژ, مايع به �هنربا /� �> بين مي بر	. 	/ �ينجا 

�نو�^ كويلها /� بر/سي مي كنيم: 
گر�	يا,  كويلها]  گر��يا�:  كويلها� 
گر�	يانها] ميد�, مغناطيسي B /� �يجا	 مي كنند. 
�نها كويلها] هم 	مابا �تاA هستند چر� كه به خاطر 
مي  �يجا	   �/ مطلو#  گر�	يا,  ظاهريشا,  شكل 
 
مختصا بو	, سيستم  �ستاند�/	  فر�  با  كنند. 
نو^   <� كويل  /�ستا]   /	  B گر�	يا,  />"نانسي 

antihelmholtz �يجا	 مي شو	. شكل كويلها] 
گر�	يا, 	/ تصوير >ير نمايش 	�	) شد) �ست. 

MRI بلو� �ياگر�? كلى �ستگا�
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مختلف  /�ستاها]   /	 	"كويل   /	 جريا, 
ميد�,  گر�	يا,  �يجا	  باعث   " شو	  مي  جا/] 
بين 	" كويل مي شو	. 	/ يك كويل  مغناطيسي 
	يگر]  كويل   /	  " �ضافه شد)   B0 به  B ميد�, 
ميد�, B �> ميد�, B0 كاسته مي شو	. گر�	يانها] 
مغناطيسي توسط يك جفت كويل �يجا	 مي شوند. 
محو/ X كويل، يك گر�	يا, 	/ B0، 	/ /�ستا] 
X بر حسب /�ستا] جريا, /� �> كويلها �يجا	 مي 
 /	 �/ B0 /	 يا, مشابه	كويل، گر� Y/كند. محو

/�ستا] محو/ �Yيجا	 مي كند. 
 B1 ,ميد� مذكو/  كويلها]   :RF كويلها� 
/� �يجا	 مي كنند كه �ين ميد�,، مغناطيسي شد, 
شبكه /� 	/ يك تو�لي پالس مي چرخاند. همچنين 
 /	 �ينكه  محض  به   �/ متقاطع  مغناطيسها]  �نها 
�يجا	 شو	 �شكا/ مي كنند. كويلها]   X,Y صفحه 

RF به سه 	سته كلي تقسيم مي شوند:
1)كويلها] �نتقالي " 	/يافتي 

2)كويلها] 	/يافتي  
3) كويلها] �نتقالي 

 " B1 ,ميد� Dجهت �نتقا D"� ^كويلها] نو
	/يافت �نرژ] RF �> جسم مو/	 تصوير بر	�/] 
�ستفا	) مي شوند. "لي كويل نو^ سو� فقط جهت 
�شكا/  	"� جهت  نو^  كويل   "  B1 ,ميد� �يجا	 
تصوير  مو/	  جسم   <�  Dسيگنا 	/يافت   " سا>] 
بر	�/] �ستفا	) مي شو	. �> هر كد�� چندين نو^ 
مختلف "جو	 	�/	. كويلها] RF 	/ تصويربر	�/ 
نظر   /	 	"/بين  يك  لنزها]  مشابه  تو�,  /�مي 
گرفت. يك 	"/بين عكاسي �> يكي �> لنزها جهت 

منظر) با فو�صل نز	يك " �> لنز 	يگر جهت منظر) 
	قيقاً مشابه  كند.  �ستفا	) مي  >�"يه "سيع  با   /"	
يك 	"/بين خو# كه بايد �> لنزها] مختلف بهر) 
بگير	 يك تصوير بر	�/ مناسب " خو# هم 	�/�] 
 
كويلها] مختلف جهت �ستفا	) 	/ شر�يط متفا"
بايد  بر	�/]  تصوير  كويل  يك  �ست.  مختلف   "
باعث تشديد يا gخير) �نرژ] 	/ فركانس لا/مو/ 
شو	. تما� كويلها] تصوير بر	�/] تركيبي �> يك 

�لقاگر با �شكا/ سا>] مي باشند.
 .

 MRI [هنربا: بز/گترين قسمت سيستمها�
قسمت مغناطيسي يا �هنربا] �نهاست كه "ظيفه 
.	/�	 عهد)  به   �/ ثابت  مغناطيسي  ميد�,  توليد 

كه  گير	  مي  قر�/  �ستفا	)  مو/	  �هنربا  نو^  سه 
عبا/تند �>: �هنربا] مقا"متي، �هنربا] �بر/سانايي 

" �هنربا] ثابت.
معيا/ها]   Zسا� بر  �هنربا  نو^  �نتخا# 
�ين   /	 مسأله  مهمترين  "لي  �ست.  مختلف 
�هنرباها توليد ميد�, مغناطيسي پايد�/ " يكنو�خت 
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يا يك حجم �ست. �هنرباهايي كه  	/ يك مقطع 
حد  تا  شوند  مي  �ستفا	)   MRI 	ستگاهها]   /	
خيلي خوبي يكنو�خت هستند " ميز�, تغيير ميد�, 
  PPM چند 	/ حد"	مغناطيسي �نها خيلي كم " 
�ست. ميز�, يكنو�ختي ميد�, مغناطيسي با تنظيم 

�لكتريكي يا مكانيكي بهبو	 مي يابد. 
مغناطيسي:  ميد��  مقا�متي  �هنربا� 
 /	 �لكتريكي  جريا,  حركت   <� �هنرباها  �ين   /	
حلقه هايي �> سيم تشكيل مي شو	، شكل قبل مبين 
�ين مطلب �ست كه: ميد�, مغناطيسي حوD حلقه 
حامل جريا, �لكتريسيته كه ميد�, بر صفحه حلقه 
يكديگر  كنا/   /	 طو/]  حلقه ها  �ين  �ست.  عمو	 
"سط   /	 يكنو�ختي  حد�كثر  كه  مي گيرند  قر�/ 
ميد�, به "جو	 بيايد. معمولاً سيم �ين حلقه ها �> 
جنس �لومينيو� به ضخامت حد"	 2mm �ست، 
�نتخا# �لومينيو� بر�ساZ ملاكها] ">, " مقا"مت 
" قيمت صو/
 گرفته �ست. �ين �هنربا مي تو�ند 
0/15Tتوليد كند.  شد
 ميد�, مغناطيسي تا حد"	
مي شو	،  تلف  گرما   
صو/ به  سيمها   /	 �نرژ] 
بدين خاطر لوله ها] �# همر�) با سيم سر	 كنند) 
 �/  
حر�/ تا  �ست  شد)  تعبيه  حلقه ها  	�خل   /	
پايين بيا"/	. �ين نو^ �هنربا 	�/�] يكنو�ختي بين 

50ppm تا 200ppm 	/ قطر45cm �ست.

تلفا
 حر�/تي  بعلت  �بر�سانايي:  �هنربا� 
بالاتر  شدتها]  با  ميد�نهايي  حر�/تي،  ناپايد�/]   "
به  مقا"متي  �هنربا]  توسط  نمي تو�,   �/  0/2T<�
 <�  (0/16T-2/0T) بالا شدتها]   /	  .	/"� 	ست 
 /	 >ير�  مي شو	.  �ستفا	)  �بر/سانايي  �هنرباها] 
�نها مقا"مت به صفر /ساند) شد) �ست " مصر� 
�ين  حلقه ها]  �ست.  كم  خيلي  �لكتريكي  �نرژ] 
تيتانيو� 	/ يك  نيوبيو�-  �هنرباها �> جنس �لياژ 
>مينه مس �ست كه توسط هليم مايع �حاطه شد) 
�ست " 	/جه حر�/
 /� تا 269- 	/جه سانتيگر�	 
پايين مي �"/	. �ين نو^ �هنرباها 	�/�] يكنو�ختي 
بين 10ppm تا 50ppm 	/ قطر 45cm �ست. 
 
يك مزيت �ين �هنرباها �ين �ست كه هزينه تلفا
ند�/	   �/ نيتر"ژ, مايع  يا هزينه هليم "  �لكتريكي 

"لي عيب �, ">, " ناپايد�/] حر�/تي �, �ست.
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 ,�  <� �شناست.  مفهومي  ما  بر�]   
صو
بر�] �/تبا: با 	يگر�, �ستفا	) مي كنيم يا �> �, به 
شكل موسيقي لذ
 مي بريم، �ما صو
 	/ >مينه 
ها] 	يگر نيز بر�] ما كا/بر	 	�/	 " مفيد �ست، 

مثلاً 	/ پزشكي.
�"لين با/ 	/ قر, هيجدهم شخصي با نا� �"ين 
بر"گر به �ستفا	) �> صو
 	/ پزشكي پر	�خت. �" 
به مد
 10 ساD به �>مايش " مشاهد) پر	�خت 
با   (tap) تپ  "سيله  به  كه  	/يافت  نهايت   /	  "
مهمي   
�طلاعا تو�,  مي  سينه   ["/ بر  �نگشت 
 .	/"� 	ست  به  سينه   ,"/	 ها]  بيما/]  	/ با/) 
 
	/ �ين /"P گوP، مستقيماً " بد", "�سطه،صو
با  پزشك  سپس   " كر	  مي  	/يافت   �/ حاصله 
مطالعه �, صو
 بيما/] /� تشخيص مي 	�	. �ما 
�ين شنيد, بي "�سطه گاهي �يجا	 مشكل مي كر	. 
	/ ساD 1816 �/تي �چ لينك 	ختر] /� با علايم 
عمومي بيما/] قلب معاينه كر	. �ما به علت جو�, 

" چاA بو	, �"، /"P معموD، نامناسب بو	.�" چند 
تكه كاغذ /� به شكل �ستو�نه 	/ �"/	)، يك سر 
�, /� 	/ كنا/ گوP خو	 " سر 	يگر /� /"] سينه 
 .	/"� بدست  	/خشاني  نتايج   "  	�	 قر�/  	ختر 
سپس �ستو�نه چوبي با �بعا	 مناسب ساخت كه به 
"�سطه �, بتو�ند صو
 ها] طبيعي " غير طبيعي 
 " بر/سي  /� مو/	  ها   ,� " بشنو	   �/ /يه   " قلب 
 �/ شد)  ساخته  "سيله  لينك  	هد.  تفسيرقر�/ 
�ستتسكوپ ناميد. �ين "سيله به مر"/ >ما, تكميل 
 P/ �مد. گو	شد " به شكل گوشي  ها] �مر">] 
	�	, به صد�ها] توليد شد) 	/ بد, با گوشي /� 

شنيد, با "�سطه مي نامند.
شنو	  مي   �/ �صو�تي  تنها  �نسا,   Pگو �ما 
باشد.   20KH تا   20Hz كه 	/ گستر) فركانسي 
يا  �"لتر�سوند   20KH  <� بالاتر  ها]  فركانس  به 
فر�صو
 مي گويند. حاD �ين سو�D مطر� مي شو	 
كه �يا �> فر�صو
 نيز مي تو�, به گونه �] بر�] 

فيزيك فر�صو7 � مدها6 پايه تصوير بر!��6 ��لتر�سونيك

پژ��z �مو�Y فر�صوC؛ تصويرگر بافت ها� بد�
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تشخيص بيما/] ها �ستفا	) كر	 يا نه؟ 
نگا) هوشمند�نه به طبيعت همو�/) /�هنما] 
 
فر�صو بسامدها]  ها   Pخفا �ست.  بو	)  �نسا, 
�> خو	 خا/Y مي كنند " با گوP 	�	, به پژ"�� 
�, ها پر"�> مي كنند. 	/ جنگ جهاني 	"� نير"] 
	/يايي با توجه به /"P خفاP ها 	/ پر"�>، سونا/ 
 �/  (Sound Navigation and Ranging)
�بد�^ كر	. 	/ �ين /"P �> 	ستگا) ها] صوتي " 
مافوA صو
 به منظو/ �شكا/ ساختن �شياء، فاصله 
 #� >ير  سطح   /	  
�/تباطا  " يابي  جهت  يابي، 

�ستفا	) مي شو	.
	ستگا)  يك   ,� نو^  ترين  معمولي   /	
پالس  نظر،يك  مو/	  هد�  سمت  به  فرستند) 
صوتي مي فرستد " سيگناD برگشتي �, �> هد� 

/� هم 	/ هما, نقطه 	/يافت مي كند. 
پالس  مابين  >ماني  فاصله  تعيين  طريق   <�
هد�  فاصله  تو�,  مي  برگشتي،  پالس   " �/سالي 
 �"	 جهاني  جنگ   <� پس  يافت.   �/ فرستند)   <�
 ,	/"� "جو	  به   /	 سعي  پزشكي  مهندسا, 
تشخيص   /	  
فر�صو  <� �ستفا	)  بر�]  فنوني 
توجه �ست كه گرچه  ها] پزشكي كر	ند. جالب 
"لي  شد  كشف   xشعه�  <� قبل   Dسا  12
فر�صو
	يرتر كا/بر	 پزشكي يافت. 	ليل �صلي �ين تأخير، 
توليد  بر�]  مناسبي  تكنولوژ]  به  قابليت 	ستيابي 
 Dنظر " �شكا/ سا>] سيگنا 	ميد�, فر�صوتي مو/

با>گشتي بو	.

Cفيزيك صو
�مو�Y مكانيكي �> تغيير مكا, قسمتي �> يك 
محيط كشسا, نسبت به "ضعيت عا	] �P ناشي 
قسمت   ,� نوسا,  موجب  �مر  �ين  كه  شوند  مي 
خو�{  علت  به   . شو	  مي   D	تعا "ضعيت   Dحو
لايه  به   [� لايه   <� �شفتگي  �ين  محيط،  كشساني 
 Yيا مو نتيجه، �شفتگي  	يگر منتقل مي شو	. 	/ 

	/ محيط پيش مي /"	.
هستند  طولي  مكانيكي   Yصوتي،�مو�  Yمو��
كه مي تو�نند 	/ جامد�
، مايعا
 " گا>ها منتشر 
طولي   Yمو�� صوتي   Yمو�� به  جهت  �ين   <� شوند. 
گفته مي شو	 كه �متد�	 �/تعاP " �نتشا/ 	/ �, ها 

يكي �ست. 
�فز�يش  باعث  صوتي   Yمو  /	  
�/تعاشا
�فز�يش  �ين   " مي شوند  فشا/  موضعي  كاهش   "
محيط   /	 �نبسا:   " فشر	گي  يا  فشا/  كاهش   "
 Yمو /فتا/   ,	�	 نشا,  بر�]  يابد.  مي   Pگستر
صوتي مي تو�, بلند گويي /� مثاD >	 كه با بسامد 
خاصي نوسا, مي كند " جبهه هو�] �طر�فش /� به 

نوسا, 	/ مي �"/	 " موY صوتي توليد مي كند.
هر موY صوتي مانند موY ها] 	يگر 	�/�] 
با سرعت معيني 	/ محيط  طوD موجي �ست كه 
 ،(f) صوتي Y. /�بطه بين بسامد مو	منتشر مي شو
 (V) محيط /	 Yسرعت �نتشا/ مو " (λ) Yمو Dطو

به صو/
 /"بر" �ست: 
V f= λ  (1)

 Yمو مو/	   /	 كه  	يگر]  كميت ها]   <�
صوتي �هميت 	�/	، كميتي به نا� �مپد�نس صوتي 
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�ست كه �> /�بطه /"بر" به 	ست مي �يد:
Z=ρV  (2)

ρ چگالي  �مپد�نس صوتي،   Z �ين /�بطه   /	
 /	  
�نتشا/ صو v سرعت   "  Yمو �نتشا/  محيط 
�ين محيط �ست. �> �نجايي كه ρv �> "يژگي ها] 
مشخصه ما	) �ست به �, گاهي �مپد�نس مشخصه 

نيز مي گويند.
�نرژ]  �مو�Y 	يگر حامل  مانند  موY صوتي 
	ست  به  >ير  /�بطه   <� صوتي   Yمو  
شد �ست. 
مي �يد كه 	/ �, P0 بيشترين مقد�/ تغيير فشا/ 

�ست.
2
0PI

2z
=   (3)

محيط   "	 جد�يي  مر>  به   Yمو جبهه  "قتي 
كه سرعت صو
 	/ �, ها متفا"
 �ست برخو/	 
يكي  شو	.  مي  �يجا	  جديد   Yمو جبهه   "	 كند، 
جبهه موY با>تابي " 	يگر] جبهه موY �نتقاD يافته 
يا شكسته شد). 	/ �ين حالت >�"يه تابش " >�"يه 
با>تا# كه 	/ شكل (>ير) با r "  i نشا, 	�	) شد)  
�ند بر�بر هستند( i  = r )همچنين قانو, �سنل /� 
نمي تو�, بر�] �مو�Y صوتي به كا/بر	. يعني /�بطه 

>ير بر قر�/ �ست:
i 1 1

r 2 2

Sin V
Sin V

θ λ
= =

θ λ
 (4)

به   Yمو "قتي  كه  مي 	هد  نشا,  /�بطه  �ين 
 
متفا" بين 	" محيط كه سرعت 	/ �, ها  مر> 
تابش  �> >�"يه   
با >�"يه �] متفا" �ست مي /سد، 
	/ محيط 	"� منتشر مي شو	 " نسبتي /� كه 	/ 
طر� /�ست /�بطه بالا ظاهر شد)، ضريب شكست 

محيط 2 نسبت به محيط 1 مي گويند.
 " با>تا#  >�"يه  كه  	�	يم  نشا,  �ينجا  تا 
شكست �> چه /"�بطي تبعيت مي كنند �ما به �ين 
 Yمو 
موضو^ �شا/) نشد كه چند 	/صد �> شد
تابيد) شد) با>تا# مي يابد " چند 	/صد به محيط 
2 منتقل مي شو	. نسبت 	�منه صو
 با>تابي به 
 (R) با>تا#  ضريب   �/ شد)  تابش   
صو 	�منه 

مي گوييم.
ضريب با>تا# به >�"يه تابش، >�"يه شكست 
 /	  .	/�	 بستگي  محيط   "	 مشخصه  �مپد�نس   "
حالتي كه موY به صو/
 عمو	] به فصل مشتر� 
	" محيط بتابد /�بطه R به صو/
 سا	) >ير 	/ 

مي �يد. 
2 1

2 1

Z ZR
Z Z

−
=

+
 (5)

         
	/ چنين حالتي ضريب �نتقاD (T) كه نسبت 
شد)  تابش   
صو 	�منه  به  عبو/]   
صو 	�منه 

�ست، �> /�بطه /"بر" به 	ست مي �يد:
        2

1 2

2ZT
Z Z

=
+

 (6)

�ما ما به شد
 با>تابي " عبو/] علاقه منديم 
2 هستند. تنها �شا/) به 

1

2

Z T
Z
× كه به ترتيب بر�بر 

�ين نكته باقي مي ماند كه موY صوتي هنگامي كه 
هد/  �نرژيش   <� بخشي  كند  مي  عبو/  محيطي   <�
مي /"	. جذ# �نرژ] 	/ محيط باعث كاهش 	�منه، 
 (A) صوتي Yمنه مو�	. /�بطه 	صوتي مي شو Yمو

	/ عمق X �> محيط به صو/
 >ير �ست.
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x
0A A e−α= ×    (7)

  " �ست   Yمو �"ليه  	�منه   A0 بطه�/ �ين   /	
ضريب جذ# بر حسب (cm-1) با توجه به �ين كه 
شد
 با تو�, 	"� 	�منه متناسب �ست، پس /�بطه 
شد
 با تو�, 	"� 	�منه متناسب �ست، پس /�بطه 

 با فاصله طي شد) توسط موY به صو/
 >ير 	

�ست.
2 x

0I I e− α= ×     (8)
 
شد  I  " �ست  �"ليه   Yمو  
شد  I0 كه 
با   Dحا �ست.  كنند)  جذ#  ما	)   <�  X عمق   /	
/�جع  بحث  به  تو�نيم  مي  مختصر   
�طلاعا �ين 
تصويربر	�/]   /	  ,�  <� �ستفا	)   "  
فر�صو به 

بپر	�>يم.

Cفر�صو
يك نكته �ساسي 	/ بحث فر�صو
 مربو: 
مي شو	 به "سايلي كه قا	/ به توليد " �شكا/سا>]  
منشاء  كه  �نجايي   <� باشند.   
فر�صو  Yمو��
بسيا/] �> سيگناD ها 	/ طبيعت، �لكتريكي �ست " 
معموD ترين /�) بر�] تقويت كر	, " نمايش 	�	, 
"سيله �]  هستند،  �لكتريكي  مد�/ها]  سيگناD ها، 
�لكتريكي بر�] تبديل تو�, �لكتريكي به تو�, صوتي 

" بر عكس لا>� �ست.
 Yبر�] �مو� Dمناسب ترين ترنسديوسر يا مبد
فر�صو
 كريستاD ها] پيز"�لكتريك " سر�ميك ها 
هستند. پيز"�لكتريك ها (پيز" به معني فشا/ �ست) 
	�/�] �ين "يژگي هستند كه �گر ميد�, �لكتريكي 
نوساندهي  شو	،   Dعما� �, ها  به  كنند) �]  نوسا, 
همانند] 	/ خو	 كريستاD �يجا	 مي شو	 كه باعث 

نيز  قضيه  �ين  عكس  مي شو	.  صوتي   Yمو توليد 
"جو	 	�/	. يعني نوسا, ها] محيط باعث پژ"�� 
 /	 "لتاژ  يك  �يجا	  باعث  نهايتاً   "  Dكريستا  /	
عر� كريستاD مي شو	. بنابر�ين �> پيز"�لكتريك ها 
مي تو�, هم به عنو�, توليد كنند) فر�صو
 " هم به 

عنو�, �شكا/سا> فر�صو
 �ستفا	) كر	.
هما, طو/ كه قبلاً گفته شد 	/ جنگ جهاني 
	"�، سونا/ �بد�^ شد. �ستفا	) �> همين �صوD منجر 
به /"P ها] تصويربر	�/] تشخيصي 	/ پزشكي 
 B �سكن،   -A ها]   P"/ به  مي تو�,  كه  گر	يد 

�سكن " M- �سكن �شا/) كر	.

A- �سكن
 Amplitude گرفته شد) �> كلمه A حر�
حقيقت   /	  P"/ �ين   /	 �ست.  	�منه  معني  به 
	�منه موY تابيد) " با>تابيد) نمايش 	�	) مي شو	. 
�ين /"P به طو/ شماتيك 	/ صفحه بعد ترسيم 

شد) �ست.
	/ بخش (a) مبدT D، ضرباني �> �"لتر�سوند 
/� به 	/", يك ظر� �# به عر� d مي فرستند 
كه 	/ نقطهo /"] �سيلوسكوپ مشخص مي شو	. 
صو
 پس �> برخو/	 به 	يو�/) مقابل ظر� با>تا# 
پيد� كر	) " به مبدD كه 	/ �ين لحظه نقش گيرند) 

/� 	�/	 با> مي گر		.
با  �لكتريكي  علامت  يك  به  حاصل  پژ"�� 
به  �سيلوسكوپ   ["/  " شو	  مي  تبديل   Dسيگنا
كوتا)   o �"ليه  پالس   <�  R عمو	]  �نحر��  شكل 
�نتظا/  كه  �ست  چيز]  هما,  	قيقاً  �ين  �ست.  تر 
	�شتيم. چو, �"لاً عبو/ موY �> �# باعث كاهش 
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 Yمنه مو�	/ نتيجه كاهش 	صوتي "  Yنرژ] مو�
بخشي  �> شيشه   Yمو با>تا#   /	 ثانياً   " مي شو	 
مي  عبو/  بقيه   " يابد  مي  با>تا#   Yمو  
شد  <�
كند. >ما, لا>� بر�] �نتقاD يك پالس �> مبدD به 
 Zمقيا  ["/  ,� 	"با/)  با>گشت   " مقابل  سمت 
�ستفا	)  با  	�	) مي شو	.  نشا,  �سيلوسكوپ  �فقي 
�ين >ما, " 	�شتن سرعت صو
 	/ �# مي   <�
تو�, فاصله �] كه موY �> �, با>گشته /� به 	ست 

.	/"�
�مكا, �يجا	 با>تا# ها] متعد	 ميا, سطو� 
نيز "جو	 	�/	. به �ين صو/
 كه بخشي �> پالسي 
به  /سد  مي  ترنسديوسر  به  با>تا#   <� پس  كه 
	"با/)  	يگر  بخشي   " شو	  مي  تبديل   Dسيگنا
�ين   .  (b (شكل  كند  مي  با>تا#  مقابل  به سمت 
به 	يو�/) مقابل 	"با/)  �> برخو/	  نيز پس  پالس 
جديد]   Dسيگنا  " گر		  مي  با>  ترنسديوسر  به 
مي 	هد كه 	/ شكل (b) نشا, 	�	) شد) " مطابق 

�نتظا/ما, مي بينيم كه پالس 	"� كوتا) تر �ست.
 /	  �/ جسم  يك  جايگا)  تو�,  مي  همچنين 

بشر مشخص كر	. 	/ شكل (c) سطح s 	/ فاصله 
d1 �> ترنسديوسر قر�/ گرفته �ست. موY حاصل �> 
ترنسديوسر به سطح s برخو/	 مي كند، قسمتي �> 
�, با>تا# مي يابد " به ترنسديوسر بر مي گر		. 
 "  R �سيلوسكوپ   ["/ شد)  گرفته  ها]   Dسيگنا
S هستند ، مي بينيم 	�منه R 	/ �ين �>مايش �> 
	�منه R 	/ �>مايش ها] قبل كوتا) تر �ست كه 
گذشته  ها]   Dستدلا� به  توجه  با   Aتفا� �ين  علت 

/"شن �ست.
حاD �گر سطح s شر"^ به نوسا, كند پژ"�� 
مي كند  نوسا,  به  شر"^  هم  �سيلوسكوپ   ["/
 <� �ست  سا	) �]  طر�  �ين  بعد)  صفحه  (شكل  
كا/] كه 	/ پزشكي به منظو/ تصويربر	�/] �نجا� 

مي شو	.
 P"/ / �ين	پالس كوچكي �> �"لتر�سوند كه 
شو	.  مي  تابيد)  نظر  مو/	  ناحيه  به  �ست  ثابت 
به علت �ختلا� �مپد�نس �كوستيكي قسمت ها] 
مختلف 	/", بد,، �> مر> بين نو�حي،با>تابي هايي 
به سمت ترنسديوسر فرستا	) مي شو	. >ما, بين 
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با طوD طي شد)  �ست  متناسب  برگشت   " /فت 
توسط موY يا به عبا/تي عمق �, ناحيه.

كا�بر� A- �سكن
بد",  كه  �ست   ,� �سكن   A  P"/ مزيت 
�حتياY به 	ستگا) ها] پيچيد) �طلاعا
 ناحيه �] 
/� به سرعت مي 	هد " ضعف �ين /"P �, �ست 
كه �ين �طلاعا
 تنها �طلاعا
 يك بعد] هستند 
مي تو�نند  شد)،  تابيد)  با/يكه  كه  �متد�	]   /	  "
 <� �ستفا	)  با  بايد  كا/بر   " بدهند  ما  به  �طلاعاتي 
تصو/ خو	 تصوير 2 بعد] �> نمايشگر يك بعد] 

A- �سكن، بسا>	.
A- �سكن 	/ �كو�نسفالوگر�في بر�] تشخيص 
پالس  شو	  مي  گرفته  كا/  به  مغز]  تومو/ها] 
بالا]  (�ندكي  جمجمه   <�  [� ناحيه  به   
فر�صو
ساختما,   <� ها  با>تا#   " شو	  مي   Dسا/�  (Pگو
�سيلوسكوپ  سر،/"]  كاسه   ,"/	 مختلف  ها] 

پديد�/ مي شو	 (شكل مقابل).  
 با مقايسه پژ"�� ها] /�ست " چپ، �نحر�� 
	/ ساختا/ مياني مغز تشخيص 	�	) مي شو	. "جو	 
تومو/ 	/ يك طر� مغز، خط مياني /� به سمت 
ترتيب "ضعيت  �ين  به  مقابل منحر� مي كند " 

غير قابل تشخيص �ست.
�> A �سكن 	/ چشم پزشكي نيز �ستفا	) مي 
 P"/ . برخي �> بيما/] ها] چشم كه به �ين	شو
"جو	  تومو/ها،   :<� عبا/تند  تشخيص هستند  قابل 

�جسا� خا/جي " جد�شدگي شبكيه.

B- �سكن
توسط  با>تا# ها  �سكن   -A  P"/  /	
صفحه   ["/  
متفا" 	�منه ها]  با  سيگناD هايي 
نمايش ظاهر مي شوند �ما 	/ /"B P- �سكن به 
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به  نمايش سيگناD هايي  �ين كه /"] صفحه  جا] 
صو/
 عمو	] با 	�منه ها] مختلف 	�شته باشيم. 
نقا: نو/�ني با /"شني متفا"
 	�/يم (شكل >ير). به 
 B) سكن مي گويند� -B P"/ همين علت به �ين
به معني /"شنايي   Brightness �"D كلمه  حر� 
يك  چگونه  كه  	هد  مي  نشا,  بالا  شكل  �ست). 
خط �> B- �سكن با توجه به نمايشگر A- �سكن به 

	ست مي �يد.

معر�  �فقي  محو/  �سكن   -Aنمايشگر  /	
عمق " محو/ عمو	] معر� 	�منه سيگناD با>تابي 
 ["/ 
بو	. �ما 	/ /"B P- �سكن همه �ين �طلاعا
محو/ �فقي خلاصه مي شو	. محو/ �فقي 	/ �ينجا 
معر� عمق �ست " 	�منه سيگناD با>تابي به "سيله 
ميز�, /"شنايي هر نقطه نمايش 	�	) مي شو	. به 
�ين ترتيب محو/ عمو	] نمايشگر B- �سكن بر�] 

نشا, 	�	, �طلاعا
 	يگر] �>�	 �ست.

 /	  �/ �"لتر�سوند   Yمو ترتيبي  به  ما  �گر 
�متد�	] كه با �متد�	 �"ليه >�"يه �] مي سا>	 به 
 Dنظر بتابانيم. با> هم يك سر] سيگنا	ناحيه مو/
 
با>تابي 	�/يم كه با نقا: مختلف " با /"شي متفا"

مشخص مي شوند.
�گر بتو�نيم به "سيله �] >�"يه " جابه جايي 
 
ترنسديوسر /� �ند�>) بگيريم مي تو�نيم �ين �طلاعا
جديد /� هم /"] هما, صفحه نمايش 	هيم. �ين 

مكاني  ترنسديوسر  نا�  به  �بز�/]  "سيله  به  كا/ 
�نجا� مي شو	. 	/ �ين /"P كا/بر سر ترنسديوسر 
/� /"] ناحيه �] �> بد, بيما/ قر�/ مي 	هد " �, 
/� /"] �, ناحيه حركت مي 	هد. نقا: /"شني �> 
هر �متد�	 /"] صفحه نمايش به "جو	 مي �يد " 
�> �نجايي كه صفحه نمايش �طلاعا
 هر �متد�	 /� 
بر�] مد
 >يا	] نگه مي 	�/	.، �طلاعا
 حاصل 
�> همه �متد�	ها /"] صفحه نمايش باقي مي ماند 
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به ما تصوير 	"  تو�ند همه �, ها /�  " كا/بر مي 
بعد] مقطعي 	هد.

كا�بر� B- �سكن
�مر">) B- �سكن ها بسيا/ مو/	 �ستفا	) قر�/ 
مي گيرند. علت �, �ست كه قسمت ها] >يا	] 
�> بد, توسط �ين /"P قابل تصويربر	�/] �ست 
" تشخيص �> /"] تصوير 	" بعد] حاصل �> �ين 

/"P �سا, �ست.
تشخيصي  ها]  بر/سي   /	 ها  �سكن   -B  <�
چشم، كبد، پستا,، قلب " جنين �ستفا	) مي شو	. 
همچنين با B- �سكن مي تو�, با/	�/] /� 	/ هفته 
پنجم تشخيص 	�	 " �طلاعاتي 	/با/) ناهنجا/] ها] 

/حم به 	ست �"/	.

M-�سكن
M- �سكن بر�] تجزيه " تحليل حركت �/گاني 
�> بد, مثل قلب هم �> نظر كيفي " هم �> نظر كمي 
 Motion لغت <� (گرفته شدM) .	"/ به كا/ مي
به معني حركت �ست). M- �سكن تركيبي �ست 
 <� P"/ سكن، �ين� -B " سكن� -A [ها P"/ <�

�ين جهت شبيه B- �سكن �ست كه /"شني نقا: 
ها]  پژ"��  	�منه  طبق  بر  نمايشگر  /"] صفحه 
 <�  " شو	  مي  مد"له  ترنسديوسر  به  شد)  /سيد) 
ترنسديوسر  �ست كه  �سكن   -A �ين جهت شبيه 
�متد�	 جمع  �> يك  تنها  ها  پژ"��   " �ست  ثابت 
مي شوند " سيگناD ها] مربوطه /"] محو/ �فقي 
نمايشگر ظاهر مي شوند. �ما 	/ /"M P- �سكن 
كه  مي شويم  باعث  �لكتريكي،  "لتاژ  يك   Dعما� با 
/	 موجو	 /"] �سيلوسكوپ به طو/ عمو	] " به 

صو/
 تابعي �> >ما, حركت 	�	) شو	.
             

بنابر�ين 	/ لحظه ها] مختلف �طلاعا
 يك 
بعد] �> �/گا, مو/	 نظر گرفته مي شو	 " تصويرها 
پشت سر هم /"] صفحه نمايشگر ظاهر مي شو	. 
 ["/ نقا:  مكا,  تغيير  به  منجر  حركتي  هر  پس 
 " مي شو	  قبلي  حالت  به  نسبت  نمايشگر  صفحه 
�/گا,   ,� حركت  متوجه  مي تو�,  ترتيب  �ين  به 
شد. شكل بالا طر� سا	) �] �> �ين /"P /� نشا, 

مي 	هد.
	/ شكل a /"�بط >ير برقر�/ �ست:
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1 0
cf f

c v
 =  + 

بر�] شنوند) 1:  

فركانس  شنوند�  كه  �ست  معني  بدين  �ين   �  
پايين ترI �� مي شنو�. 

2 0
cf f

c v
 =  − 

بر�] شنوند) 2: 

فركانس  شنوند�  كه  �ست  معني  بدين  �ين   �  
بالاترI �� مي شنو�.

	/ شكل b /"�بط >ير برقر�/ �ست:

3 0
c vf f

c
+ =  

 
بر�] شنوند) 3: 

فركانس  شنوند�  كه  �ست  معني  بدين  �ين   �  
بالاترI �� مي شنو�. 

4 0
c vf f

c
− =  

 
بر�] شنوند) 4: 

فركانس  شنوند�  كه  �ست  معني  بدين  �ين   �  
پايين ترI �� مي شنو�.

عمق  برحسب  �فقي  محو/  كه  �نجايي   <�
�ست، ميز�, جابجايي �/گا, �> /"] ميز�, جابجايي 
 <�  " �ست  �ند�>) گير]  قابل  مستقيما  نقا:  �فقي 
�نجايي كه محو/ عمو	] 	/ "�حدها] >ماني 	�	) 
كمي   
صو/ به  �/گا,  حركت  سرعت  مي شو	، 
قابل �ند�>) گير] �ست. شكل >ير طر� سا	) �] �> 

�ين /"P /� نشا, مي 	هد. 
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شكل (a) ترنسديوسر] /� نشا, مي 	هد كه 
	/ نقطه �] ثابت شد) �ست " �> خو	 يك پالس 
�"لتر�سوند به 	/", بشر 	�/�] �بي كه 	/ �, يك 
شكل   /	 مي كند.   Dسا/�  	/�	 قر�/  نوساني  سطح 
(b) يك B- �سكن �ستاند�/	 مي بينيم كه حركت 
سطح نوساني /� /"] نمايشگر �سيلوسكوپ نشا, 
مي 	هد. هنگامي كه /	 موجو	 /"] �سيلوسكوپ 
به طو/ عمو	] " به صو/
 تابعي �> >ما, حركت 
	�	) مي شو	، نمايش حركت سطح نوساني /� كه به 

صو/
 M- �سكن �ست 	/ شكل (c) مي بينيد. 

�يولوژ���مقايسه �� با 
 x/] با �شعه�	تصوير بر P"/ 	خطر كا/بر
مربو: مي شو	 به 	> �شعه به كا/ گرفته شد) " 
بايد بر/سي كر	 كه بهر) �] كه �> بكا/گير] �ين 
 .,� خطر  يا  �ست  بيشتر  شو	  مي  حاصل   P"/
�ين به خصو{ 	/ مو/	 بيما/ ها] >نا, " >�يما, 
صدA مي كند. چو, �شعهx بر�] سلوD هايي كه 

	/ حاD تقسيم هستند مضر �ست.
�ما �"لتر�سوند /"P كاملاً �يمني �ست. حتي 
تو�, ها]   /	 با/	�/  >نا,   <� بر	�/]  تصوير  بر�] 
تنها   " كند  نمي  �يجا	 خطر   ,� <� �ستفا	)  پايين، 
	/تو�, ها] بالاست كه بعضي �> سلوD ها تخريب 

مي شوند.
تفا"
 عمد) 	يگر �ين 	" /"P مربو: مي 
شو	 به "يژگي قسمتي كه مي خو�هيم �> �, تصوير 
ها  �لكتر",  چگالي  به  بسته   xشعه� كنيم.  بر	�/] 
كه 	/ مسير حركت پرتو �> منبع تا صفحه فيلم، 

قر�/ 	�/ند كه جذ# " همچنين پر�كند) مي شو	. 
به همين علت نو�حي كه چگالي >يا	] 	�/ند مثل 
�ستخو�, �> نو�حي كم چگاD مثل ماهيچه به خوبي 
تمايز   xشعه� متاسفانه  "لي  شوند.  مي   (	�	 تميز 
قائل   
متفا" نر�  ها]  بافت  بين  گير]  چشم 
نمي شو	. بر�] مثاD يك تومو/ نر� �گر 	�خل يك 
�/گا, نر� قر�/ گرفته باشد، ممكن �ست به سختي 
	يد) شو	. 	/ حالي كه �"لتر�سوند به طو/ جزئي �> 
هر مر> بين 	" محيط با>تا# مي يابد. بنابر�ين، �ين 
/"P 	/ مو/	 بافت ها] نر� حساسيت بيشتر] 
نسبت به /"P �شعه x 	�/	. به �ين نكته نيز بايد 
 <� تو�,  نمي  �"لتر�سوند  "سيله  به  كه  كر	  توجه 
نو�حي �ستخو�ني يا نو�حي كه هو� 	/ �, ها هست 

مثل /يه ها عكس بر	�/] كر	.
كمي  شد)  شناخته   
خطر� به  توجه  با 
 <� بسيا/]   /	 	�/ند،  �"لتر�سوند  پرتوها]  كه 
كا/بر	ها] تشخيصي مو/	 �ستفا	) قر�/ مي گيرند. 
به  نبايد  كه  مناطقي   " >�يما,   " >نا,  كا/بر	ها] 
�, ها �شعه يونيز) كنند) تابش شو	، �> مو�/	 مهم 

�ستفا	) �> �"لتر�سوند مي باشند. 
�> مهمترين مشكلا
 	ستگاهها] �"لتر�سوند، 
باشد(پر"#  مي  �نها  پر"#  به  مربو:  ،�ير�	ها] 
فرستند)  پيز"�لكتريكها]  شامل  كه  �ست  قسمتي 
" گيرند) مي گر		.)به خاطر �ستفا	) �> ژD جهت 
�نطباA �مپد�نسي " نشت �, به مر"/ >ما, به 	�خل 
پر"# " �يجا	 فاصله هو�يي، سيگناD 	/يافتي بسيا/ 
ضعيف بو	) " به همين 	ليل قابليت تشخيصي /� 

پايين مي �"/	.
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جريا� سنج ��پلر
تا �ينجا تنها به مبحث تصويربر	�/] �> بد, 
�"لتر�سوند پر	�ختيم. كا/بر	 مهم 	يگر  به "سيله 
 Dحا  /	  
سيالا سرعت  �ند�>) گير]  �"لتر�سوند 

حركت 	/ بد,، مثل خو, �ست.
 Dسا /	 
	/ بر/سي ها] �"ليه 	/ با/) صو
منبع  كه  	/يافتند  فيزيكد�نا,  1800ميلا	]، 
صوتي با بسامد f به سو] شنوند) �] حركت كند، 
يا شنوند) به سو] �, حركت كند، بسامد بالاتر] 
توسط شنوند) 	/يافت مي شو	. همچنين �گر منبع 
" شنوند) �> هم 	"/ شوند فركانس 	/يافت شد) 
توسط شنوند) كمتر �> f �ست. �ين تغيير بسامد /� 

جابجايي 	�پلر مي نامند. 
هم  به  شنوند)   "  
صو منبع  كه  هنگامي 
نز	يك مي شوند �مو�Y صوتي با>تر مي شوند " 	/ 
نتيجه بسامد پايين تر �> f شنيد) مي شو	. ميز�, 
گيرند)   " منبع  به سرعت  بستگي  فركانس  تغيير 

نسبت به هم 	�/	.
 "  f منبع  بسامد   <� �گاهي  با  بنابر�ين 
�ند�>) گير] بسامد 	/يافتي توسط شنوند)، مي تو�, 
تعيين   �/ شنوند)  يا   
صو منبع  حركت  سرعت 
كر	. �ين /"P بر�] �ند�>) گير] سرعت موشك ها 
�ستفا	) شد) �ست به �ين صو/
 كه موشك يك 
بسامد /�	يويي /� 	/يافت مي كند " سپس 	"با/) 
�, /� به منبع فرستند) بر مي گر	�ند. �ين منبع با 
مقايسه فركانس 	" سيگناD �"ليه " 	/يافتي سرعت 
ترتيب  همين  به  مي كند.  تعيين   �/ موشك  نسبي 
 ,"/	 
مي تو�, سرعت �جسا� متحر� يا سيالا

بد, مانند خو, /� به 	ست �"/	. �گر گلبوD ها] 
 <� شد,   /"	 هنگا�  سرخرگ،  يك   ,"/	 قرمز 
 �/ �"لتر�سوند   <� پرتو]  پيوسته  منبع صوتي،  يك 
	/يافت كنند، بسامد] كه �> خو, شنيد) مي شو	، 
پايين تر �> بسامد �"ليه �ست. خو, پژ"�� هايي /� 
كه مي گير	 ، برمي گر	�ند 	/ �ين حالت خو, يك 
مي شو	.   /"	 �شكا/ سا>   <� كه  �ست  منبع صوتي 
فركانس   /	 تغيير 	يگر]  با> هم  	ليل  به همين 
به سمت بسامد پايين تر خو�هيم 	�شت. �شكا/سا> 
	چا/  كه  مي كند  	/يافت   �/ با>تابي   Dسيگنا يك 
خو,  كه  >ماني  شد) �ست.  	"گانه  	�پلر  جابجايي 
با >�"يه θ نسبت به جهت موY ها] صوتي حركت 

كند، تغيير بسامد Fa عبا/
 �ست �>: 
0

a
2F V CosF

v
× × θ

=    (9)

F0 بسامد موY �"لتر�سوند �"ليه، V سرعت 

 v"V [يه بين /�ستا"�<  θ " 
خو,، v سرعت صو
�ست. با 	�نستن Fa ،F0،v مي تو�, سرعت خو, /� 

به 	ست �"/	. 
�> پديد) 	�پلر همچنين 	/ تشخيص حركت 
 
بر�] بر/سي حيا نا� " جفت  بند  قلب جنين، 

جنين �ستفا	) مي شو	.
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  �ين  	ستگا)  به  عنو�,  منبع  نو/]  	/ هنگا�  
كر	,   كم   " جهت   مي /"	  كا/  به   �عماD  جر�حي  
سايه  " �غتشاشا
  /نگي  	/ ناحية  جر�حي  مي باشد 
كه  مي تو�ند بر�]  مد
  >ماني  طولاني  جهت  تابش  
به  كا/ /"	 بد",  �ينكه  �يجا	 گرما]  بيش  �> حد 
كند " يا �ينكه  موجب  نا/�حتي  " يا خشكي  بافت  	/ 

ناحية  جر�حي  گر		.
 چر�~  �تاA عمل  شامل  مو�/	]  �> قبيل  يك  
يا چند قمر نو/�ني  (	�/�]  منبع  نو/ سر	) "با>"ها]  
�نجا�  حركا
  عمو	]   تو�نايي   با>"ها  (�ين   �تصالي  
مي �"/ند.)  "جو	  به   قمرها  بر�]    �/ 	�ير"]   يا   "
" يك  	ستة  قابل  �ستريل  شد,  همر�)  با يك  /يل  
منحني  شكل  (جهت  �يجا	 موقعيت  مناسب  مكاني  
  Dبا قابليت  كنتر  Zبر�]  قمرها) " صفحه ها]  فوكو
/�) �ند�>]   بر�]   نيا>  مو/	  "لتاژ  منابع   باشد.  مي 
لامپها، برA شهر بو	)  كه  توسط  تر�نسها]  كاهند)  
به    �/ "/"	]  هر لامپ    Aبر نمو	,  �, ،  يكسو   "

تأمين  مي نمايند.  	يگر  با لامپها]   مو�>]     
صو/
متحر�     
صو/ به   كه  عملي    Aتا� چر�غها]    /	
به  كا/ مي /"ند تعد�	] باطر]  gخير\  �نرژ]  نيز 
جهت  >مانها]  قطع برA شهر موجو	 خو�هد بو	. 
لا>�  به  gكر �ست  كه  منابع  تغذية   DC  �مر">]  

بيشتر به  صو/
  تغذية  سوئيچينگ  مي باشند. 
 (LUX) لوكس   "�حد  توسط   تابش   ميز�,  
جهت   تابش   �ين   ميز�,   كه   مي گر		  �ند�>) گير]  
حد"	  /	 بينايي   عمومي   فعاليتها]   يا  مطالعه  

 (2150LUX-215) مي باشد. �> 	يدگا)  مهندسي  
تابش  مو/	 نيا> جهت  �نجا�  �عماD  جر�حي  حد"	 
 /	 چر�غها  كه   �ست   هنگامي    /	  27000LUX
جر�حي   ناحية   بالا]   متر  يك   مكاني   موقعيت  
قر�/ گرفته  باشند.�ين  	/ حالي  �ست  كه  بعضي  �> 
مطمئن تر   �/  37500LUX	"حد تابش   جر�حا,  

قلمد�	 مي كنند. 
يكي  	يگر �> مو�/	]  كه  	/ طر�حي  لامپها 	/ 

چر�غها6  سياليتيك:
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نظر مي گيرند، گرما]  /نگ  نو/ مي باشد كه  با "�حد 
كلوين  ( K ) معين  مي گر		. نو/ خو/شيد 	/ هنگا�  
 (5000-6000K)  	"حد  /	 /نگي   گرما]   ظهر 
�تاA عمل   	�/	.محد"	\  قابل  قبوD  بر�]  لامپها]  

 (6700K-3500)  مي باشد. 
قابليت   �تاA عمل  همچنين  	�/�]   چر�غها]  
	هند)    Zنعكا�   
صفحا توسط   سايه   حذ�  
مي باشند " كلية  لامپها 	�/�]  خاصيت  فوكوZ  با 
�ين   بيشترين  تابش  	/  نقطة  مو/	 نظر مي باشند. 
خاصيت  �ين  �مكا,  /� به  ما مي 	هد كه  بد",  تغيير 
/� با نسبت  تابش   (10-120inch)   \	"لامپ  محد

يكسا,  /"شن  نمائيم. 
نيز  مخر#   حر�/تي   �ثا/  كاهش   جهت  
�ين    /	 "يژ) �]   ها]   كنند)  منعكس    " فيلترها   <�

	ستگا)  بهر)  گرفته  شد)  �ست . 
عمومي ،  طو/  به   /فته   كا/  به   لامپها]  
كه   مي باشند  >نو,   يا  تنگستن   ـ  هالوژ,   لامپها]  
بو	)   برخو/	�/  بالاتر]   قيمت    <� >نو,   لامپها]  
"لي  	/ يك  "�
  مصرفي  يكسا,  تابش  بيشتر]  /� 
 A/ بعضي  �> مدلها]  چر�غها]  �تا	مي باشند.  �/�	
تعبيه  گر	يد)   به  صو/
  gخير)   عمل  يك  لامپ  
�ست  كه  	/ صو/
  �يجا	 مشكل  بر�]  لامپها]  	/ 
حاD  كا/ به  طو/ خو	كا/ جايگزين  لامپ  معيو#  

مي گر		. 

معمولترين  �شكالاتي  كه  بر�]  �ين  	ستگا)  به  
"جو	 مي �يد به  قر�/ >ير مي باشد: 

لامپ   تعويض   هنگا?    �� كه   لامپ   سوختن   ـ  
مي بايست  توجه  شو� تا  چربي  ��I  �نگشتها 
به  ��I  لامپ  نيافتد <ير� هم  موجب  �غتشا;  
�� نو� خر�جي  � هم  سوختن  پيش  �< موعد 

لامپ  مي گر��.
��تباطي     Iمسيرها كوتا�     Cتصا� يا   � قطع   ـ  
  gحر�� �ثر   �� كه   �لكتر�نيكي   يا  �لكتريكي  
ناشي  �< نو� لامپ  يا عبو� جريا�  بيش  �< حد 

�< �ين مسيرها به  �جو� مي Bيد. 
  Cشكا� به   كه   تغذيه   منبع   به     rمربو معايب   ـ  
مختلف  مثل  سوختن  تر�نس �يو�ها � يا �ير�� 

�� قطعاg  �يگر بر�< مي كند. 
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هو�  مصنوعي  مكش  �يجا	  با  "نتيلاتو/ها 
به  كه  شوند  مي  بيما/�ني  تنفس  به  كمك  باعث 
>مينه   /	 	�/"ئي  مصر�  يا  تر"ما  بيما/]،  علت 
بيشتر  با>	� هو� مشكل 	�/ند. 	/  تنفس " 	� " 
 �/ هو�  مثبت،  فشا/  منبع  مكانيكي،  "نتيلاتو/ها] 
 D	/ �مر تبا	خل ششها] بيما/ بر�] كمك �	به 
>ماني  تا  /ساني  كمك  عمل  فرستد.  مي  گا>ها، 
به "ضعيت  بتو�ند  بيما/  تنفس  يابد كه  �	�مه مي 
لوله  �> طريق يك سر]  برگر		. هو�  عا	] خو	 
ها تقسيم مي شو	. فشا/ 	�خل ششها متناسب با 
فركانس  مدلها]   /	 يابد.  مي  �فز�يش  گا>  حجم 
بالا، "نتيلاتو/ �> يك فشا/ مثبت جهت �نتقاD هو� 
" تنفس با فركانسها] بالاتر �> نرu تنفس �ستفا	) 
مي كند (مثلاً 100 �لي 150 تنفس 	/ 	قيقه). �> 
�ين 	ستگاهها بر�] بيما/�ني كه تحمل فشا/ هو�] 
تهوية معمولي /� ند�/ند �ستفا	) مي شو	. همچنين 
نيا> به يك فضا] بي حس  �> �نها 	/ >ماني كه 

	/ �طر�� نو�حي عبو/ هو� مي باشد، �ستفا	) مي 
گر		. 

عملكر� سيستم:
تنفسي،  مد�/  يك   <� عموماً  "نتيلاتو/  يك   
يك سيستم كنترD، يك منبع گا> " �بز�/ گرمايش 
" �يجا	 /طوبت 	/ هو�] پخش شد) " مونيتو/ها " 
�لا/� ها تشكيل گر	يد) �ست. بيشتر "نتيلاتو/ها 
توسط يك ميكر"پر"سسو/ كنترD مي شوند " باعث 
تنظيم فشا/ حجم يا نرu جريا, هو� " فشا/ مثبت 
"�سطه   
مد�/� سر]  يك  شد.  خو�هند  مربوطه 
نيز 	/ 	�خل سيستم به نحو] قر�/ مي گيرند كه 
متغيرها]   ،Dكنتر  
تنظيما به  مربو:   
�طلاعا
نمايش 	�	) شد) " "ضعيت �لا/� ها به مونيتو/ 
"نتيلاتو/ها   <� بسيا/]  شوند.  منتقل  تخت  كنا/ 
	�/�] سيستم كنترD برقي " كمپرسو/ها] هو�يي 
مي باشند. برA �> طريق يك باطر] يا برA شهر 

�نتيلاتو�
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تأمين مي شو	. برA باطر] بر�] تهويه ها] كوتا) 
مد
 مثل نقل " �نتقالا
 	�خل بيما/ستاني بيما/، 
	ستگاهها،گا>  �نو�^   <� برخي  شو	.  مي  �ستفا	) 
(تركيب هو� " �كسيژ,) /� �> طريق يك خر"جي 
 (psi) / هر �ينچ مربع	50 پوند  	كه عموماً حد"
توليد مي كند، 	/يافت مي كنند. جريا, گا>  گا> 
پنوماتيك  شير  يك  توسط  تو�نيم  مي   �/ بيما/  به 

كنترD نمائيم. 
به يك   �/  50Psi فشا/  �> مدلها  برخي   /	
فشا/ پايين تر تنظيم كر	) " سپس تنفس بيما/ /� 
كنند.  كنترD مي  مربوطه  "نتو/]  �جز�ء  �> طريق 
 /	  �/ �كسيژ,   " هو�  "نتيلاتو/ها،  �نو�^   <� برخي 
	�خل تركيب مي كنند 	/ حالي كه مدلها] 	يگر 
 D/ طو	/ند. �	نيا> به تركيب كنند) ها] خا/جي 
�نتشا/ گا> تنفسي، يك شير خر"جي بسته خو�هد 
شد تا فشا/ 	�خل مسير تنفسي " ششها /� تثبيت 
به  �نعطا�  قابل  تنفسي  مد�/  طريق   <� گا>  كند. 
بيما/ مي /سد. برخي �> �نو�^ "نتيلاتو/ها كه بر�] 
مو�/	 بحر�ني به كا/ مي /"ند �> مسيرها] 	" لايه 
كه �> پلاستيكها] موY 	�/ ساخته شد) �ند جهت 
	/يافت  " جهت  لايه  يك   <� بيما/  به  گا>   Dنتقا�
هو�] با>	� �> بيما/ �> طريق لاية 	"� �ستفا	) مي 
كنند. 	/ طوD فر�يند تز/يق يك شير خا/جي يا 
	�خلي جهت حفظ فشا/ بسته خو�هد شد. بعد �> 
فا> تز/يق، گا> �> طريق �ين شير به هو�] مجا"/ 
مي  �ماكني   [�/�	 همچنين  تنفس  مد�/   .	"/ مي 
باشد كه 	/ �نجا هو�] پخش شد) گر� يا مرطو# 
همچنين  شو	  مي   (	�	 نمايش  هو�  فشا/   " شد) 

 [/"� جمع  شد)  كند�نسه   #� قسمت  يك   /	
 /	 سنسو/هائي   [�/�	 مدلها   <� برخي  مي شو	. 
	�خل "نتيلاتو/ يا مد�/ تنفس هستند كه فشا/ هو� 
يا جريا, /� �ند�>) گرفته " يك مسير برگشتي بر�] 

تنظيم مقد�/ خر"جي /� �يجا	 مي كنند. 

كنترلها:
پا/�مترها]   " تنفس  �نتخا#  بر�]  كنترلها   
قر�/  �ستفا	)  مو/	  تنفس)   uنر (مثل  تهويه 
تنفسي  �لگوها]  تعيين   " تنظيم  جهت  مي گيرند. 
 
يك "نتيلاتو/ مي تو�, چندين پا/�متر /� به صو/
جد�گانه تنظيم نمو	. مانند طوD تنفس ، فا>  تنفس، 
نرu تنفس مكانيكي ، نسبت >ما, تز/يق به >ما, 
تخليه (I/E) ، شكل موY، حجم جريا,، حجم تنفس 
	/ 	قيقه، جريا, تز/يق، فشا/ پيك جريا, " فشا/ 

. ( PEEP مثبت فا> نهائي با>	� (
فر�هم   �/ �مكا,  �ين  تنفس  	ستي   Dكنتر
نمايد  نيا>   Zحسا� كه  >ماني  تا  كا/بر  تا  مي كند 
به كا/ تنفس مصنوعي بيما/ �	�مه 	هد " 	/ موقع 
لز"� فر�يند /� قطع نمايد. "نتيلاتو/ها 	�/�] يك 
فشا/ هو�] مثبت متو�لي (CPAP) " كنترلهــا] 
) تنظيم شد) يك جريا, محد"	 شد) شير  PEEP )
مثبت  هو�ئي  فشا/  يك   CPAP مي باشند.  تخليه 
با>	�   "  �	 >ما,   /	 تنفس  مسير   /	  �/ متو�لي 
به  بيما/�ني  بر�]   CPAP مي كند.  فر�هم  بيما/ 
 �/�	  �/ خو	بخو	  تنفس  قابليت  كه  مي /"	  كا/ 
باشند " نيا>مند به حمايت كامل 	ستگا) "نتيلاتو/ 
) نيز �مكا, حفظ حجم شش  PEEP نباشند، پا/�متر(
فر�هم   �/  ,� حجم  شد,  كوچك   <� جلوگير]   "
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جهت  عموماً   ( PEEP پا/�متر( �فز�يش  مي كند. 
�فز�يش  بد",  	/", /گي  �كسيژ,  �شبا^  �فز�يش 
مي گر		.  �ستفا	)  تز/يق شد)  �كسيژ,  	/صد 
�گرچه �فز�يش بي /"يه " بيش �> �ند�>) پا/�متـــر 
) نيز مي تو�ند عو�/� " خطر�تي /� 	�شته  PEEP )
باشد. پا/�متر I/E بيانگر نسبت 	� به با>	� يك 
تنفس مي باشد. 	/ حالت كلي >ما, با>	� �> >ما, 
	� طولاني تر �ست (مثلاً 1/2) با �ين "جو	 نسبت 
معكوZ /� مي تو�, 	/ مو�قعي كه نيا> �ست >ما, 
�ستفا	)  شو	  بيشتر  با>	�  >ما,   <�  �	 يا  تز/يق 
به  /سيد,  >ما,   /	 "نتيلاتو/ها   <� برخي  كر	. 
حالت معكوZ سيگنالي مي فرستند "لي 	/ برخي 
 �/ "نتيلاتو/  ند�/	.  �صلاً مد معكوZ "جو	  	يگر 
مي تو�, بر�] كنترD نفسها] بلند نيز �ستفا	) نمو	. 
چنين كنترD كنند) �] عموماً 	ستي بو	) " بر�] 
عميق،	/  نفس  يك   /	 تنفس  هو�]  �نتشا/ حجم 
>ما, ضر"/
 �ستفا	) مي شو	.همچنين يك سر] 
كنترلهائي نيز جهت تنظيم شكل موY "جو	 	�/ند. 
شكل موجها] /�يج موجو	 	/ "نتيلاتو/ها عبا/تند 
�>: مربعي، صعو	]، نز"لي، سينوسي. با �ين "جو	 
برخي �> مدلها] جديد �مكا, تنظيم >ما, صعو	] 
�نتشا/ موY /� به كا/بر مي 	هند. چنين تنظيماتي 
�ين �مكا, /� مي 	هند تا كا/بر حجم " فشا/ تنفس 
/� با حفظ نرu " جريا, تنفسي �فز�يش 	هد " �ين 

كا/ باعث �سايش بيشتر بيما/ مي گر		. 

�ستگا0:  ��مدها� كا
"نتيلاتو/ها 	�/�] چندين مد كا/] مختلف 
با  �مكا, تطبيق عملكر	 	ستگا)  بتو�نند  تا  هستند 

كا/]  مد  هر  نمايند.  فر�هم   �/ بيما/�,  نيا>ها] 
"نتيلاتو/  كه  �ست  متغيرهايي  بيانگر  	ستگا) 
تحت مقا	ير �نها كا/ كر	) " �لگو/يتمي /� جهت 
/�) �ند�>] " خاتمة مكانيز� تنفس به كا/ مي بر	. 
مدها] مختلف مي تو�نند برحسب شر�يط بيما/ " 
يا نسبي كمكي  قابليت تنفس، �مكا, تنفس كامل 
مد  �"/ند.  فر�هم  بيما/  بر�]   �/ "نتيلاتو/  توسط 
نامتنا"# �مكا, حمايت كامل تنفسي بر�] بيما/] 
فر�هم  ند�/	   �/ خو	بخو	  تنفس  �مكا,  كه   �/
�جبا/]  تنفس ها]  "نتيلاتو/  �ين مد  مي �"/	. 	/ 
/� 	/ >مانها " پريو	ها] تعريف شد) �يجا	 كر	) " 
�مكا, تنفس خو	بخو	 به بيما/ /� نمي 	هد. 	/ �ين 
مد بيما/ بايد 	/ حاD بيهوشي كامل بو	) " �مكا, 
تنفس خو	بخــو	 /� ند�شته بــاشد. مــدهــا] 
كامل  حمايت  �مكا,  نيز   Assist/controlled
تنفس  �يجا	  با   �/ "نتيلاتو/  	ستگا)  توسط  بيما/ 
كه  >ماني   /	 مدها  �ين  مي �"/ند.  فر�هم  كمكي 
سيستم �حساZ كند كا/بر �مكا, تنفس مناسب /� 
ند�/	 فعاD مي شوند. �ين مد بر�] بيما/�ني �ستفا	) 
 
قد/ "لي  	�/ند  مشكل  تنفس   /	 كه  شو	  مي 
شر"^ يك تنفس /� 	�/ند. بيشتر "نتيلاتو/ها 	�/�] 
مد كا/] 	يگر] به نا� volume/pressure يا 
حجمي_فشا/] هستند. �ين مُد بر�] حمايت كامل 
�ستفا	)  "نتيلاتو/  	ستگا)  توسط  بيما/  نسبي  يا 
�طمينا,  جهت  شد)   Dكنتر حجمي  مد  مي شو	. 
�ستفا	)   �	َ گسيل  تنفسي  حجم  بو	,  مناسب   <�
مو/	  بالغ  �فر�	  بر�]  عموماً  مُد  �ين  مي شو	. 
�ستفا	) قر�/ مي گير	. مد فشا/ كنترD شد)، فشا/ 
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تنظيم  به يك مقد�/ مناسب  بر�] /سيد,   �/ هو� 
�ستفا	)  كو	كا,  بر�]  عموماً  مد  �ين  نمايد.  مي 
مي شو	. با �ين "جو	 	/ برخي مو�/	 �> �, بر�] 
مدلها]   /	 گر		.  مي  �ستفا	)  نيز  بالغ  بيما/�, 
جديدتر �> تركيبي �> 	" مُد فشا/ " حجم �ستفا	) 

مي شو	.

مونيتو�ها � �لا�مها: 
 " مونيتو/ها   [�/�	 "نتيلاتو/  	ستگاهها] 
 " مربوطه   
مشكلا �شكا/سا>]  بر�]  ها  �لا/� 
بيا, "ضعيت لحظه به لحظه بيما/�,، بر�] نمايش 
كاهش   " 	ستگا)  مختلف   
تنظيما  " پا/�مترها 
خطا] �حتمالي مي باشد. متغيرها] مختلفي كه بر 

/"] "نتيلاتو/ نمايش 	�	) مي شوند عبا/تند �>: 
فشا/ هو� " نمو	�/ مربوطه شامل پيك،   (1

ميانگين " فشا/ مبد� 
نرu تنفس خو	بخو	 " مكانيكي   (2

I/E نسبت  (3
ميز�, �كسيژ,   (4

 " (مكانيكي  تنفس خر"جي  ميز�, حجم   (5
خو	بخو	) 

بيشتر  ها]  قابليت  جديدتر  مونيتو/ها] 
نمو	�/ها]  	�/ند.  بالاتر]  گر�فيكي   
�مكانا  "
نمو	�/  شامل  مونيتو/ها  �ين   /	 شد)  ترسيم 
مونيتو/ها]  باشد.  مي  هو�  جريا,   " حجم  فشا/، 
گر�فيكي �ين �مكا, /� بر�] كا/بر فر�هم مي كنند 
 " مشاهد)   �/ 	ستگا)  پا/�مترها]   
تنظيما تا 
بهينه نمايند. �> �نجا كه ممكن �ست نتايج تهويه 

مكانيكي نا	/ست،نامحسوZ باشند، 	ستگا) 	�/�] 
ها]  �لا/�   " شنيد,  قابل  سيگنالها]  سر]  يك 
تصوير] بر�] �گا) كر	, �پر�تو/ �> "ضعيت بيما/ 
هايي  �لا/�   [�/�	 "نتيلاتو/ها  بيشتر  باشد.  مي 
بر�] نرu بالا يا پائين تنفس يا فشا/ " �ير�	 فني 
باشند.  مي   …  " باطر]  	ستگا)،	شا/ژ شد,   /	
برخي �> مونيتو/ها 	�/�] �لا/� ها] فشا/ مرجع 
مرجع  فشا/  بو	,  پائين  كه  طو/]  به  باشند  مي 
مرجع  فشا/  بو	,  بالا   " PEEP كمي نشاندهند) 
 PEEP پا/�متر بو	,  بالا   " �فز�يش  نشاندهند) 
نامطلو#  تأخير  به  منجر   PEEP كمي مي باشد. 
	/ �شبا^ �كسيژ, " >يا	] �, باعث عد� تنفس 
صحيح " كامل خو�هد شد. 	/ صو/
 قطع مد�/ 
خو�هد  شنيد)  	يگر  مخصو{  �لا/�  يك  تنفسي 
گا>  بو	,  كم  يا  	ستگا)   Aبر كمي  همچنين  شد. 
منبع 	ستگا) يا هر عامل مشكل سا> 	يگر منجر به 
صد"/ �لا/� مخصو{ خو�هد شد. بر�] جلوگير] 
�> صدمه 	يد, بيما/ تا >ما, پاسخگويي به �لا/� 
ها، "نتيلاتو/ها 	�/�] يك سر] سيستمها] �يمني 
مثل قابليت حفظ فشا/ 	/ يك سطح �ستاند�/	 مي 
باشند. 	/ >ماني كه 	ستگا) "نتيلاتو/ �حساZ كند 
به  باشد،  ناموفق مي  تنفس  بر�]  بيما/   Pكه تلا

تنفس مصنوعي " �جبا/] خو�هد پر	�خت. 

سيستمها� ��تباطي: 
بيشتر "نتيلاتو/ها 	�/�] سيستمها] �/تباطي 
بر�] برقر�/] �/تبا: با 	ستگاهها] جانبي مثل يك 
يا سيستمها] �طلاعاتي  ثبا
، مونيتو/ كنا/ تخت 
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مي باشند. تمامي سيگنالها] مربوطه �> طريق �ين 
سيستمها] �/تباطي �نتقاD پيد� مي كنند. 	/ برخي 
 2  Dتصا� باعث  �/تباطي  سيستمها]  	ستگاهها   <�

"نتيلاتو/ به يكديگر مي شو	.
/�يج ترين مشكل كا/ با 	ستگا) خطر �بتد� به 
سينه پهلو] ناشي �> "نتيلاتو/ يا VAP  مي باشد.

 <�  
مد طولاني   " ممتد  �ستفا	)  كه  طو/]  به 
"نتيلاتو/ باعث بر"> چنين مشكلي خو�هد شد "لي 
�جر�] /"شها] كنترD عفونت 	/ مسيرها] تنفسي 

	ستگا) باعث كاهش �ين خطر�
 خو�هد شد.

��يج �ستگا0:  Cمشكلا
يكي �> /�يجترين مشكلا
 	ستگا) "نتيلاتو/ 
نشت هو� مي باشد. مشكلا
 �ساسي بعد] 	ستگا) 
قطعي �تصالا
 " كانكتو/ها] 	ستگا) به بيما/ به 
بر�]  باشد كه  ،مي  �نها  علت عد� نصب صحيح 
با  كا/  �مو>P صحيح  بايد  �مر  �ين   <� جلوگير] 
�/تبا:  به  توجه  با  شو	.   (	�	 �پر�تو/  به  	ستگا) 
با  �پر�تو/ حتماً  بايد  بيما/  با جا,  مستقيم 	ستگا) 
	ستگا)  �حتمالي  ها]  �لا/�   " صحيح  كا/  نحو) 

�شنائي كامل 	�شته باشد.
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�كسيژ,   بر ميز�,   بخو�هيم   	/ شر�يطي  كه  
	�خل  خو,  نظا/
  	�شته  باشيم ، بايد بتو�نيم  ميز�,  
 Oxygen) �كسيژ,    با  هموگلوبين   �شبا^   	/صد 
Saturation)  شرياني  /� به  صو/
  مد�"�  مانيتو/ 
�كسي   پالس   با  مقد�/  �ين   مد�"�   نمايش   كنيم . 
�كسيژ, )  (كمبو	  هيپوكسي   سا>]   �شكا/  متر، 
 <� سريع تر   �/ �كسيژ, )  (�فز�يش   هايپر�كسي   يا 
  
نمونه گير]  خوني  �نجا�  مي 	هد. 	/ نتيجه، �ثر�
  (	�	 تشخيص   سريعتر  	/ماني   �كسيژ,   تغيير 
توسط     
	فعا تعد�	  معين ،  شر�يط    /	  " مي شو	 
يك  	ستگا)  پالس  �كسي  متر ميز�,  	/صد �شبا^  
  uنر " ( SaturationO2) ,هموگلوبين  با �كسيژ
ضربا,  قلب ،به 	فعا
،به  صو/
  غير تهاجمي  قابل  
به   خو,   	�خل    /	 هموگلوبين   �ست .  �ند�>) گير]  
شكل ها]  مختلفي  "جو	 	�/	، يكي  �> �ين  شكل ها 
�كسيژ,   با  شد) )  (تركيب   شد)   باند    
صو/ به  
با  هموگلوبين   �شبا^   	/صد    
صو/ به   كه   �ست  

�كسيژ,  مطر�  ميشو	. حد طبيعي  �ين  ميز�,  	/ 
حد"	  99-96 	/صد �ست ، معمولاً 100% ند�/يم  
مگر�ينكه �كسيژ,  	/ماني  كنيم . �ين  ميز�,  با كاهش   
PaO 2  فشا/ جزئي  �كسيژ,  خو,  شرياني كاهش  
مي يابد، به  طو/يكه  	/ بيما/�ني  كه   PaO 2  كمتر 
�>  50mmHg �ست ، 	/صد �شبا^  هموگلوبين  با 

�كسيژ,  با سرعت  خيلي  >يا	 كاهش  مي يابد. 
با  متر]   �كسي   پالس   يا  سنجي   �كسيژ,  
  [�/�	  A"عر بستر  بر  سنسو/  يك     ,	�	 قر�/ 
كا/  �ين   ميشو	.  ميسر   /�	 نبض   شريانچه ها]  
 A"عر   ["/  /	 كه   نو/]   سنسو/  يك   توسط  
شو	  مي  �نجا�   مي گير	،  قر�/   /�	 نبض   شرياني  
 " گير	).  مي  قر�/  شخص   �نگشت     ["/ (معمولاً 
	/ يك  طر�  	"  LED  كه  فرستند)  �مو�Y  نو/]  
هستند، قر�/ 	�شته  " 	/ طر�  	يگر يك  فتو	يو	 
كه  گيرند)  �مو�Y  �ست  قر�/ مي گير	. منابع  نو/]   
  Yمو   Dطو  "	  /	  �/ نو/  كه   هستند  هايي    LED

پالس  �كسي  متر:
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 /	 نو/]   سا>  �شكا/   " مي كنند  منتشر  مختلف  
"�قع  يك  فتو	يو	 �ست . (فتو	يو	 با جذ#  فوتو,  
�لكتر",  �>�	 كر	)  " با يك  تناسب  غير خطي  به  
�ند�>) گير]  كميتي  كه  مي خو�هيم  كمك  مي كند.) 
به   سياهرگي    A"عر  " /نگد�نه ها  بافت   �ستخو�, ، 
طو/ طبيعي  مقد�/ ثابتي  �> نو/ /� 	/ مد
  >ما,  
تابش  نو/، جذ#  مي كنند. بستر غني  �> شريانچه ها 
بطو/ عا	]  ضربا,  	�/ بو	)  " مقا	ير متغير]  �> 
نو/ /� 	/ حين  سيستوD  " 	ياستوD  جذ#  مي كنند. 

>ير� حجم  خو,  كم  " >يا	 مي شو	. 
با  شد)   تركيب   هموگلوبين   كه   �نجايي   <�
�كسيژ,  " خو	 هموگلوبين  نو/ /� به  شكل  �نتخابي  
به     
تركيبا �ين   مقد�/  مي كنند،  جذ#   نسبي    "
�>�نها  كه   موجي     Dطو   
شد �ند�>) گير]   "سيله  
  D" طو	/ "�قع  	. 	عبو/ مي كند، محاسبه  مي شو
 930  " قرمز)    Yمو�� /نج    /	) نانومتر   660   Yمو
  LED �> طريق  	"   (�مو�Y  ما	",  قرمز)  نانومتر 
منتشر مي شو	. هموگلوبين  تركيب  شد)  با �كسيژ,  
كه  قرمز �ست ، نو/ ما	",  قرمز /� جذ#  كر	)  " 
�بي   كه   نيز  �كسيژ,   با  نشد)   تركيب   هموگلوبين  
/� جذ#  مي كند. 	/  قرمز  نو/    Yمو�� �ست   /نگ  
"�قع  	" نو^  طوD  موY  نو/]  �>  LED ها منتشر 
شد)  " پس  �> عبو/ �> بافت  	/ طر�  	يگر توسط  
  Dنو/ به  يك  سيگنا  
فتو	يو	 جذ#  " ميز�,  شد
  Dين  سيگنا� �لكتريكي  تبديل  مي شو	 كه  	/ "�قع  
"/"	]  	ستگا)  جهت  �ناليز �ست . �ين  �ناليز توسط  
�نجا�   ميكر"پر"سسو/ها   " �لكتر"نيكي   بر	ها]  
 "   Dسيستو  /	 شد)   جذ#   نو/  نسبت    " مي شو	 

�شبا^   �ند�>) گير]  شد)   مقد�/  عنو�,   به     Dياستو	
�كسيژ,  خو,(   SPO 2 ) �ند�>) گير]  مي شو	. 

ميز�,  نرu  ضربا, قلب  �> /"]  مقد�/ ضربا,  
شريا,  �ند�>) گير]  مي شو	. 

متر،  �كسي   پالس   مدلها]    <� برخي   �لبته  
  ECG  Dتوسط  كابلي  كه  بر�]  �شكا/سا>]  سيگنا
تعبيه  شد)  �ست ، �ين  سيگناD  /� نيز نشا,  مي 	هد. 

 � متر  �كسي   پالس   �ستگا0     Cشكالا�
�هميت  عملكر� صحيح  ��  (كاليبر�سيو� )

بخش ها]    /	 	ستگا)   �ين   كه   �نجايي   <�
 " عمل    Aتا� نظير  بيما/ستا,   "يژ)    "   Zحسا
CCU,ICU,NICU  مو/	 �ستفا	)  قر�/ مي گير	، 
�ست   "يژ) �]   �هميت     [�/�	   ,� عملكر	  صحت  
چر� كه  خر"جي  �ين  	ستگا)  پايه �]  	/ تشخيص  " 
	/ما,  بيما/ �ست . عمد)  مشكلا
  �ين  	ستگاهها 
مربو:  به  سنسو/ �,  " فرستند) ها " گيرند)  نو/]  
 " فرستند) ها   " سنسو/  مجموعه  �ست.(به    ,�
مربوطه  سوكت   " كابل  همر�)  به  نو/]  گيرند)  
،پر"# پالس �كسي متر گويند.)�ير�	�
 مربو: به 
منبع تغذيه 	/ مرحله 	"� مي باشند ضمن  �ينكه  
خو	 	ستگا)  نيز 	/ قسمت  توليد طيف مو/	 نظر 
نو/ " �شكا/سا>] " تحليل  �, ، ممكن  �ست  	چا/ 

�شكاD  شو	. 
توجه     ,� به   بايد  كا/بر�,   كه   مو�/	]    <�
�ست . چو,   �ستفا	)  صحيح  سنسو/  باشند،  	�شته  
بو	.  نخو�هد  	قيق   ها   (	�	   
صو/ �ين   غير   /	
(لذ� 	/ بعضي  مو�/	 به  علت  عد�  	قت  كا/بر�, ، 
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گرفته   	ستگا)   �ين    <� �شتبا)    " ناقص     
�طلاعا
معر�    /	 نبايد    SPO  2 سنسو/   مي شو	.) 
 ، #�  /	 يا  گرفته   قر�/  شديد  نو/]   تركيبها]  
 ،	"/ فر"  كنند)   پا�   محلولها]   	يگر   " حلاD ها 
چر� كه  �ين  سنسو/ها ضد �#  نيستند. �ين  سنسو/ 
�ستريل   �كسايد  �تيلن   گا>  يا  بخا/  �شعه ،  با  نبايد 
 /	 سنسو/  �ين   مو�/	،  بعضي    /	 متاسفانه   گر		. 
�تاA عمل   مانند  لامپها]   نو/ها]  شديد  معر�  
(به  "يژ)  �نهايي  كه  	�/�]  منبع  نو/ گزنو,  هستند)، 
لامپها]  بيلي  /"بين ، نو/ شديد فلو/سنت ،لامپها]  
گرمايش  ما	",  قرمز يا نو/ مستقيم  خو/شيد قر�/ 
مي گير	 " �گر 	/ �ين  مو�قع  كا/بر�,  به  �ين  مساله  
مبنا]   ، �شتبا)    " ناقص     
�طلاعا نكنند،  توجه  
تشخيص  قر�/ مي گير	. بنابر�ين  �گاهي  �> عملكر	 

	ستگا)  " تست  �,  	�/�]  �هميت  مي باشد.
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ناهماهنگ   �نقبا�   نتيجه   فيبريلاسيو,  
  Y/ فيبريلاسيو,  بطني  �مو�	ماهيچه  قلبي  مي باشد. 
�لكتر"كا/	يو گر��   (ECG)  فوA �لعا	)  غير عا	]  
هيچگونه  /يتمي  /� �> هر نو^  كه   �ست  " معمولا" 
باشد، نشا,  نمي 	هد. 	/ مر�حل  �"ليه  فيبريلاسيو,  
همزما,   بطو/  عضله    <� بز/گي   نسبتا  تو	)   بطني  
منقبض  مي شو	 " موجب  پيد�يش  "لتاژها]  قو]  
"لتاژ  مي شو	.  گر��   �لكتر"كا/	يو   /	 نامنظم   �ما 
بطني   فيبريلاسيو,    /	 گر��   كا/	يو  �لكتر"    Yمو��
مي شو	،  شر"^   بطني   فيبريلاسيو,   كه   هنگامي 
معمولا حد"	 نيم  ميلي  "لت  �ست ، �ما �ين  "لتاژها 
فيبريلاسيو,   هنگا�   مي يابد.	/  كاهش   به  سرعت  
بر�]   كه   قو]   بسيا/  �لكتريكي   جريا,   يك   بطني  
�> بطنها عبو/ 	�	)  شو	،  يك  فاصله  كوتا)  >ماني  
قلبي   تما�  عضله   تحريك ناپذير كر	,   با  مي تو�ند 
�ين   كند.  متوقف    �/ فيبريلاسيو,   همزما, ،  بطو/ 
عمل  با عبو/ 	�	,  يك  جريا,  �لكتريكي  شديد �> 

  (	�	 قر�/  قلب   سو]    "	  /	 كه   �لكتر"	هايي     (�/
  ,"/	 به   �لكتريكي   مي شو	. جريا,   �نجا�   شد) �ند 
به    "  gنفو بطنها  عضلاني   فيبرها]   �عظم   قسمت  
تما�  قسمتها]  بطنها /� به  طو/  �ين  ترتيب  عملا" 
تحريك ناپذير  موجب    " كر	)   تحريك   همزما,  
�يمپالسها  تما�     Dحا �ين    /	 مي گر		.  �نها  شد,  
ثانيه  	/ حاD  توقف   تا 5  بر�]  3  متوقف  " قلب  
باقي  مي ماند " بعد �> �,  مجد	�" شر"^  به  ضربا,  
مركز  عنو�,   به   	هليز]   سينوسي   گر)   مي كند. 
فيبرلاسيو,   هنگا�   مولد ضربا,  عمل  مي كند. 	/ 
بطني ، ميز�,  فلو]  خو,  كاهش  مي يابد " �ين  باعث  
فيبرلاسيو,   حالت    /	 �ما  شد.  خو�هد  فر	  مرگ  
	هليز] ، خطر مرگ  كمتر �ست . بر�]  هر	" حالت  
	فيبريلاتو/  DC  مفيد مي باشد " �گر به  موقع  

�نجا�  بگير	، مؤثر خو�هد بو	. 
	/ �لكتر" شو�   DC ، �نرژ]  �> 5 تا 400 
ژ"D  �> طريق   Padel  منتقل  مي شو	 كه  ميز�,  

�لكتر�شو> 
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تعيين   بيما/  پوست    " به  "ضعيت   توجه   با  �نرژ]  
مي شو	. "لتاژ مو/	 نظر بين  1000 تا 6000 "لت  
تغييرپذير �ست  " جريا,  �/سالى  �> فيبريلاتو/ نيز 
�> يك  تا بيست  �مپر تغيير مي كند. 	/ هنگا�  عمل  
جر�حي  	/ حالتي  كه  پالس  فيبريلاتو/ مستقيماً به  
قلب  بيما/ منتقل  مي شو	، ميز�,  �نرژ]  بين  5 تا 
 DC   / يك  �لكتر"شو�	كاهش  مي يابد.   D"50 ژ
، "قتي  كليد 	/ حالت   on  باشد، جريا,  �> طريق  
	يو	 به  خا>,  منتقل  شد)  " منجر به  شا/ژ خا>,  
تا مقد�/ ماكزيمم  ميشو	. �ند�>)  "لتاژ  Vp  /� با 

تغيير موقعيت  �تو تر�نس  مي تو�,  تغيير 	�	. 

پالس  فيبريلاتو/ �> طريق  	"  Padel  كه  	/ 
  ،(Sternum)  نو�  قلب "  (Apex)   ~ناحيه  جنا
  Dعما� قلب   به   مي گيرند  قر�/  پوست     ["/ بر 
مي گر		 " 	/ �ين  حالت  سوييچ  	/ "ضعيت  	شا/ژ 
خا>,  مي باشد. 	"  Padel  	�/�]  سطح  فلز]  با 
ميباشند. سوييچ  	شا/ژ  متر  تا 10 سانتي   قطر 8 
معمولا /"]   padel  نصب  مي شو	. 	فيبريلاتو/ 
	فيبريلاسيو,   	چا/  قلب   كه   مو�قعي    /	 تنها 

مي شو	، مو/	 �ستفا	) قر�/  مي گير	. 
 /	 بيما/  به   	يفيبريلاتو/  يك     Dتصا� طر> 

نمو	�/ شماتيك  >ير نشا,  	�	)  شد)  �ست : 
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 همانطو/ كه  �> بلو�  	ياگر��  قابل  مشاهد)  
�ست ،  ECG  به  بيما/ متصل  مي باشد " سيستم  

	/ 	"  "ضعيت  كا/ مي كند. 
 : Defibrillator  1ـ مد 

كه   ميشو	  �ستفا	)   صو/تي    /	 مد  �ين    <�
�ست .  بطني   فيبريلاسيو,   به   مشكو�   بيما/ 
ECG  /"]  حالت  	فيبريلاتو/ سوييچ   خر"جي   
�ستانه   مد�/  يك     QRS �شكا/سا>   مي گر		. 
مي باشد. 	/ صو/تي  كه  موR   Y  موجو	 باشد �> 
�ين  �شكا/ سا> عبو/ مي كند " 	/ �ين  حالت  �گر 
   Yهد، چو,  مو	پالس  /� فشا/   Dپرستا/ سوييچ  �عما
(	/فيبريلاسيو,   �ست   شد)   �شكا/  "�قع    /	   R
  
به  صو/   QRS كمپلكس     "   P    Yمو بطني ، 
  QRS   Yضح  قابل  تشخيص  نيستند، لذ� "قتي  مو�"
فيبريلاسيو,   به  معني  �,  �ست  كه   �شكا/ گر		 
بطني  /u  ند�	)  �ست، هيچگونه  فيبريلاسيوني  �نجا�  
نمي گير	. فيبريلاسيو,  فقط  	/ صو/تي  /u  مي 	هد 
كه  هم  كليد شا/ژ فشر	)  شد)  باشد " هم  �شكا/ 
سا> فيبريلاسيو,،"/"	]  يك  منطقي  /� بر�]  گيت   
فيبريلاسيو,   سا>  �شكا/  كند.    Dعما�   AND
فركانس  سيگناECG   D  /� جستجو مي كند " 	/ 
(فركانس    150HZ  <� فركانس   �ين   كه   صو/تي  
طبيعي  قلب ) بيشتر باشد، يك  "/"	]  يك  منطقي  

به  گيت   AND  �عماD  مي كند. 
 : Cardioversion  2ـ مد

كه   مي شو	  �ستفا	)   حالتي   بر�]   مد  �ين    <�
شد)     (	�	 تشخيص   	هليز]   فيبريلاسيو,   يك  
به     ECG �ينصو/
  سيگناD  خر"جي     /	 باشد. 

 /	) مي شو	  هد�يت     QRS سا>   �شكا/  سمت  
  QRS   كمپلكس ، ECG   D/ سيگنا	ين  حالت  �
مشخص  �ست ) " سيگناD  �/سالي  �> �,  به  منظو/ 
�نتقاD  پالس  	فيبريلاتو/ به  كا/ مي /"	. 	/ حالت  
ثانيه   ميلي   30 با  بطنها  	هليز] ،  	فيبريلاسيو,  
 " مي /سند  يكنو�ختي    " 	پلا/يز)   حالت   به   تأخير 
بدين  ترتيب  ضربا,  عا	]  بطنها مغشوP  نخو�هد 
شد. بنابر �ين  تأخير 30 ميلي  ثانيه  به  كا/بر، �ين  
 �/ 	هليز  معيني   >ما,    /	 كه   مي 	هد   �/ �مكا, 
خطر  �ينكه   بد",   ببر	،  	فيبريلاسيو,   حالت   به  
كا/	يو  	يگر،    
عبا/ به   	هد.    u/ فيبريلاسيو,  
�لكتريكي   �نرژ]   معيني   ميز�,  نمو	,   "/ژ,،"�/	 
مناسب   >ما,    /	 قلب   به   كم )  مقد�/  به   (معمولاً 
   Yست ، به  طو/يكه  تخليه  يا شو�  �لكتريكي  �> مو�
 " 	�شته   فاصله   قلب )  پذير]   عيب   (مرحله     T
مقد�/  حالت   �ين    /	 باشد.    P    Yمو با  همزما,  
"لتاژ معمولاً بين  200-25 "لت  مي باشد " 	كمه  
سينكر"نيز)  حتماً >	)  مي شو	. �گر �نرژ]  �لكتريكي  
به   مبتلا  بيما/  به   (ناهماهنگ )  سينكر"نيز)   غير 
  Dحتما� 	�	)  شو	،  بطني    " بطني    Aِفو تاكيكا/	]  

بر">  VF  (فيبريلاسيو,  بطني ) "جو	 	�/	. 
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 zستگا0  �لكتر�شو�كاليبر�سيو�  
بسيا/  مو�قع    /	 	ستگا)   �ين   �نجاييكه    <�
حساZ  	/ تماZ  نز	يك  با بيما/ �ست ، �> لحا�  
به   �ست .    [� "يژ)  �هميت     [�/�	 عملكر	  صحت  
كه   	ستگا)   �ين   خر"جي    <� بايد  كا/بر  طو/يكه  
شامل  ميز�,  �نرژ]  (ژ"D ) " >ما,  �عماD  پالس  " 

تأخر " تقد�  �,  	/ مد كا/	يو "/ژ,  �ست ، �طمينا,  
حاصل  كند.

�> مهمترين 	لايل عد� تخليه 	ستگا)  يكي 
بر /"] بيما/ ، پوشيد) شد, سطح پد�لها با چربي 
سطح پوست بيما/ �ست كه با تميز كر	, �نها با 

پا/چه �] �غشته به �لكل قابل /فع مي باشد.  

	ياگر�� كلي �لكتر"شو�
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جريا, ها]  �لكتريكي  بر�ساZ  ميز�,  فركانس  
به  3 	سته  تقسيم  مي گر	ند كه  هر يك  يك  كا/بر	 

"يژها]  	/ پزشكي  	�/ند. 
جريا� هاI  فركانس  پايين  <ير 100 هرتز كه   1ـ  
�� مو��� تسكين ��� � تحريك  �لقايي  كا�بر� 

���ند. 
هرتز  كيلو   5 <ير  مياني   فركانس     Iجريا� ها 2ـ  

كه  خاصيت  تحريك  �لقايي  ���ند. 
 300  >� بيشتر  بالا  فركانس     Iجريا� ها 3ـ  
�قيق    � سريع     Iجر�حي ها  �� كه  كيلوهرتز 
� �نعقا� حر��تي  �� بر;  �با< كر��  سطو�  
  Iبافتها به  منظو� �طمينا�  �< قطع  خونريز �

بكا� مي ��ند. 
هد�يت   خاصيت   >ند)   بافتها]   �نجاييكه    <�
عبو/  بافت   يك    <� جريا,   "قتي   	�/ند  �لكتريكي  

مي كند �ثر�
  >ير قابل  مشاهد)  مي باشند: 
 <� �ثر عبو/ جريا,    /	 �ثر�C  حر��تي :  1ـ 

يك  بافت  >يستي ، 	/",  �,  گرما توليد مي شو	. 

 <� جريا,   عبو/  با  �لكتر�ليتيك :    Cثر�� 2ـ 
يونيز)   جريا,   عبو/  با   �لكتر"ليتي     
بافت،تركيبا
بافت  بطو/  گفته  مي شو	  مي گر	ند كه  �صطلاحا" 

شيميايي  	چا/ سوختگي  شد)  �ست . 

�لكتريكي   جريا,   �يك : ��فا   Cثر�� 3ـ 
تحريك    �/   
عضلا  " �عصا#   سلولها]   مي تو�ند 
  P<" سو 	/	كند كه  �ين  باعث  �نقبا�  عضلاني ، 

مي گر		. 
با توجه  به  �ينكه  	/ جر�حي  فقط  نيا> 	�/يم  كه  
�> �ثر�
  حر�/تي  جريا,  �ستفا	)  نماييم  لذ� بايستي  
�ين   بر�]   نماييم.  /� خنثي   	يگر  �ثر   "	 نحو]   به  
منظو/ �> جريا,  با فركانس  بالا �ستفا	)  مي كنيم . هر 
چه  فركانس  جريا,  بالاتر باشد، �ثر�
  �لكتر"ليتيك  
فركانس،   �فز�يش   با  يابد.  مي  كاهش   فا/�	يك    "
يونها قا	/ به  حركت  نخو�هند بو	 " فقط  	/ �طر��  
�فز�يش   با   " مي كنند  نوسا,   خو	،  پايد�/  حالت  

�لكتر�كوتر:
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بيشتر �ينرسي  يونها حتي  �جا>)  لر>P  نيز به  �نها 
نخو�هد 	�	 " به  �ين  ترتيب  �ثر�
  �لكتر"ليتيك  �> 
بين  مي /"ند. همچنين  پاسخ  عضلا
  	/ فركانس  
بسيا/ بالا كاهش  مي يابد تا �ينكه  	/ بالاتر �> 300 

كيلو هرتز كاملاً حذ�  مي گر		. 

� جريا�  فركانس  بالا: �كا�بر� �ثر حر��تي  
نو^    "	 بالا  فركانس   جريا,   با  جر�حي    /	

�نهد��  بافت  "جو	 	�/	 كه  عبا/تند �>: 
 (Coagulation) بافت  k1ـ جو

باعث   جريا,   پايين   چگالي   حالت   �ين    /	
تبخير شد,  تد/يجي  �#  	/",  بافت  شد)  " بافت  
جمع  گشته  " منافذ /يز خوني  �,  بسته  مي گر		. 

 (Cut)يا �نفجا� بافت  k2ـ بر
با بكا/ بر	,  جريا,  با چگالي  >يا	 �#  	/",  
�ختلا�   �ثر   /	  " گشته   تبخير  سرعت   به   بافت  
مي گر		.  تكه   تكه   بافت   	�خل    "   Y/خا 	ما]  
  Pتكه ها]  بافت  به  �طر��  چسبيد)  " علا")  بر بر

باعث  جلوگير]  �> خونريز]  نيز مي گر		. 
مقايسه  بر�  با جريا�  HF � بر�  با چاقو:

 �� �  HF   كمتر �� بر;  با جريا�  Iخونريز 1ـ  
نتيجه  ��حتي  كا� جر�� . 

  Iمجر�ها   Iبر� تكنيك   �ين    >� �ستفا��   �مكا�   2ـ  
���ني  بد�  توسط  سيستم  Bند�سكوپي .

  Iحفاظت  بيشتر بافت  به  �ليل  كمتر بو��  نير� 3ـ  
مكانيكي . 

  gحر�� �ليل   به   كا�  محيط   بيشتر  �ستريل   4ـ  
<يا�. 

تكنيكها�  جر�حي  فركانس  بالا 
 MonoPolar  تك  �لكتر�# فعا�  يا  k�� 1ـ
	/ �ين  /"P،جريا,  فركانس بالا �> �لكتر"	 
فعاD  	/ 	ست  جر��  (چاقو]  جر�حي ) "�/	 بد,  
گشته  " سپس  به  �لكتر"	 	يگر با سطح  مقطع  >يا	 
بنا�   Plate  مي /"	. �ين  مسير نبايد �> قسمتها]  
  ECG  <�  (	ستفا�  
حساZ  بد,  باشد " 	/ صو/
 15 cm,ECG "ليدها]   Dفعا �لكتر"	  بين   بايستي  

فاصله  باشد. 
 Biopolar   2ـ تكنيك

	/ �ين  /"P  �لكتر"	 >مين   (Plate)  حذ�  
  Bipolar پر"#   يك    /	 �لكتر"	   "	  <�  " گشته  
بطو/ مجتمع  �ستفا	)  مي گر		. جريا,  �> يك  سر 
به  	/",  بافت  "�/	 گشته  " �> سر 	يگر به  يونيت   
HF  با> مي گر		 "لذ� به  قسمتها]  �طر��  " غير 

مو/	 نظر نخو�هد /فت .
 

�   Bipolar  نسبت  �� ��  0� فو�يد �ستفا
 : MonoPolar   به

�لكتر��   �� بين   �< مسير  فقط     HF جريا�    1ـ  
عبو� مي كند لذ� كنتر�B  C  بهتر خو�هد بو�. 

غلط   نصب    >� ناشي     Iسوختگي ها كاهش   2ـ  
�لكتر�� خنثي 

با  �< جر�حي   تد�خل  سيگنالهاI  حاصل   عد?   3ـ  
سيگنالهاpaceMaker   I  �� مو�� بيما��ني  

كه  �< �ين  سيستم  �ستفا��  مي كنند. 
�لبته  محد"	يت  �ين  /"P  	/ �ين  �ست  كه  

فقط  	/ حالت  �نعقا	 مي تو�,  �> �,  �ستفا	)  كر	. 
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�ستگا0  �لكتر�كوتر:   ���نو�K  حالاC  عملكر
 : Pure Cutting   خالص  k1ـ بر

	/ �ين  حالت  فقط  برP  	�/يم  " چو,  عمل  
با خونريز]  	/ طرفين  برP  همر�)   برP  معمولا 
بد",     Pبر جستجو]    /	 هميشه   جر��    " �ست  
حالت   �ين   مي گر		  سعي   لذ�  مي باشد،  خونريز]  

كمتر �ستفا	)  شو	. 
 : Coagulation  #2ـ حالت  �نعقا

كه  فقط  بر�]  �نعقا	 " جلوگير]  �> خونريز]  
>خم  بكا/ مي /"	. 

 : Blend   3ـ حالت  تركيبي
	/ �ين  حالت ، 	/ يك >ما, "�حد، هم  �نعقا	  
(Coagulation)  " هم  برP   (Cut)  	�/يم  به  
�ين  معني  كه  هنگامي  كه  بافت  /� برP  مي 	هيم  
خونريز]   تا  مي كند  لخته    �/   Pبر محل   	ستگا)  

ند�شته  باشيم . 

�پر�تو��  عمومي  �ستگا0  �لكتر�كوتر: 
محل    /	   
�تصالا تما�   بايستي   �بتد�  �لف ) 

خو	 قر�/ گيرند كه  عبا/تند �>:
سيم  بر! 1ـ  

�لكتر�� تك  قطبي : كه  معمولا ����I  �� �گمه   2ـ  
�نعقا�    Iبر� Bبي    � بر;   حالت     Iبر�  ��>

�ست .
�لكتر�� �� قطبي   3ـ  

(Plate)صفحه  بيما�  4ـ  
Bبي    �  ��> قسمت    ��   I���� كه   پايي :   Cپد�  5ـ  

همانند قلم  تك  قطبي  �ست . 
�� صو�g  �ستفا��  �< حالت  تك  قطبي     ( A
 gصو� ��) بيما�.  به     Plate بستن   

Bلا�?   ،  Plate قطعي  يا  نبو��  متصل 
مربوطه به صد� �� خو�هد Bمد.)

يا  �نعقا�  خالص ،  بر;   حالت   تنظيم     ( |
Blend   حالت

تنظيم  ميز��  تو��  مو�� نيا<   (�
�نتخاA  � نحو�  �ستفا��  (پد�C  يا قلم )    (�

نهايتا" �ستفا��  �< �ستگا�    ( �

�ستگا0   بكا�گير�    ��مو  �� تذكر�تي  
�لكتر�كوتر:

بد�   به     Plate خنثي    �لكتر��  سطح   تمامي   1ـ  
بيما� � حتي  �لمقد�� نز�يك  به  محل  جر�حي  

بسته  شد�  باشد. 
  gسوختگي ، بيما� با قطعا >�  Iجلوگير  Iبر� 2ـ  

فلزI  مثل  پايه  تخت  تماm  ند�شته  باشد. 
 � هستند  تعر!  معر�    �� كه   محلهايي   3ـ  
���ند  پوست   به   پوست     rتبا�� كه   محلهايي  
مثل  بين  �ست  � بد�،فاصله ���� شوند يا با 

پا�چه  خشك  جد� گر�ند. 
�� صو�g  �ستفا��  �< مانيتو� حد�كثر فاصله   4ـ  

بين  مانيتو� تا �لكتر��ها �عايت  گر��. 
بيما� با كابلهاI  �ستگا�  �تصاC  ند�شته  باشد.  5ـ  
  Iپا��مترها به   �ستگا�   خر�جي   تو��   تنظيم   6ـ  
 ، Cفر���ني  بستگي  ���� مثل  شكل  �لكتر�� فعا
خو�s  بافت ، تكنيك  بكا� �فته  � ... بر�I  كم  
كر��  Bثا� جانبي  نامطلوA  مثل  كربونيز�سيو�  
� سوختگي  هميشه  سعي  كنيد تو��  خر�جي  

تا حد �مكا�  كم  باشد. 
بكا�   >� �لكتر��ها   �� جرقه   �يجا�  علت   به   7ـ  
  Iمو��� ��  Cبر��  مو�� بيهوشي  قابل  �شتعا
كه  عمل  �� نز�يكي  سر بيما���  �نجا?  مي شو� 

�جتناA  گر��. 
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پا�   مو��  بالا  فركانس   �نجا?  جر�حي    >� قبل   8ـ  
كنند� �I  كه  قابل  �شتعاC  هستند بايستي  كاملاً 

تبخير شد�  باشند. 
يا  قلبي   ميكر  پيس   كه   بيما��ني   مو��   �� 9ـ  
تد�خل   ���ند،  ��خلي   مصنوعي     Iمحركها

فركانس  ممكن  �ست  باعث  �يجا� خطر گر��. 
، مو�/	  �> /�يجترين �شكالا
 	ستگا) كوتر 

>ير /� مي تو�, نا� بر	:
قطعي Plate يا �لكتر��ها  -

قسمت   �� مخصوصاً  �لكتر�نيكي   gشكالا�  -
خر�جي تو�� (تقويت كنند� هاI تو��)

�ير��هاI مربوr به منبع تغذيه سوئيچينگ   -
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�ست  	ستگاهي  حياتي  علائم  مونيتو/ينگ 
كه جهت نمايش پا/�مترها] حياتي �> قبيل شكل 
 ،(HR)ضربا, قلب 	تعد� ، بيما/   ECG [موجها
خو,  شد)  �شبا^  �كسيژ,  ميز�,   ، بد,  	ما] 
(SPO2)،نمو	�/ تنفسي " فشا/ خو, غير تهاجمي 
 (IBP) برخي نيز فشا/ خو, تهاجمي /	 " (NIBP)
" شكل موEEG Y (به طو/ معموD 	" كاناله) به 

كا/ مي /"	.
عمل   Aتا� بخش   /	 معمولاً  مونيتو/ينگ 
 " CCU �عماD جر�حي " 	/ بخشها]  	/ هنگا� 
ICU بر�] �نجا� مر�قبتها] "يژ) كا/بر	 	�/	 كه 
	/ بخشها] ICU " CCU 	�/�] سيستم نمايش 
مركز] نيز مي باشد بدين طريق كه بالا] تخت 
گر	يد)  نصب  مونيتو/ينگ  	ستگا)  بيما/ يك  هر 
يك  به  �تصالي  كابلها]  طريق   <� 	ستگاهها  "�ين 
 Dشبكه كامپيوتر] متصل مي باشند " جهت �نتقا
معمولاً   " /�	يويي   Y �مو�  تكنولوژ]   <�  
�طلاعا

به  مربو:  ها]  پرتكل   " كامپيوتر   Dسريا  
پو/
مركز]  كامپيوتر  شو	.  مي  �ستفا	)   Dسريا  
پو/
پرستا/  �گاهي  جهت  نمايشي  صفحه   [�/�	 نيز 
مي  تختها  تمامي  بيما/�,  به  مربو:   
�طلاعا  <�

باشد.
	ستگا) مونيتو/ينگ به صو/
 مجموعه �] 
شامل قسمتها] مختلف �ند�>) گير]  مي باشدكه 
به صو/
 ماژ"لا/ كنا/ هم قر�/ گرفته �ند. جهت 
�ستفا	)   ECG  D"ماژ  <� قلبي  سيگنالها]  نمايش 
مي كند كه به طو/ كامل 	/ بخشها] قبل 	/ �ين 

كتا# توضيح 	�	) شد) �ست. 
شد)  �شبا^  �كسيژ,  ميز�,  نمايش  بر�] 
�كسي  پالس   D"ماژ  <� نيز  قلبي   " تنفسي  /يت   "
متر] بهر) مي بر	 كه 	/ بخش پالس �كسي متر]  

كتا# به طو/ كامل توضيح 	�	) شد) �ست.
جهت نمايش فشا/ خو, نيز 	ستگا) 	�/�] 
بر	 مخصوصي مي باشد.فشا/ خو, ميز�, نير"يي 

مونيتو�ينگ:
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�ست كه توسط خو, به 	يو�/) /گها "�/	 مي شو	 
به  چپ  	ست  با>"  گير]  �ند�>)  نقطه  بهترين   "
باشد.	/  مي  قلب  به  نز	يكي   " هم سطحي  علت 
/"P غير تهاجمي شيو) كا/ بدين طريق �ست كه 
با يك پمپ ، كا� مربو: كه به 	"/ با>"] بيما/ 
بسته مي شو	 �> هو� پر شد) " تفا"
 فشا/ هو�] 
فشا/   " محاسبه شد)  فشا/  توسط سنسو/  �عمالي 
تعيين مي گر		.فشا/  خو, سيستولي " 	ياستولي 
خو, سيستولي ماكزيمم فشا/ 	/ سيكل " �> �بتد�] 
Q تا �نتها] T بو	) " فشا/ خو, 	ياستولي مينيمم 
فشا/ 	/ سيكل مي باشد كه 	/ �نتها] T شر"^ 
شد) " 	/ �غا> Q قطع مي گر		 به عبا/
 	يگر 
 "  Dسيستو  �/ قلب  ماهيچه  	/�مد,  �نقبا�  به 

با>گشت �, به حالت �/�مش /� 	ياستوD گويند.
يك  خو�نش  جهت  تهاجمي  حالت   /	
 P	خل سيستم گر�	سنسو/ به  [�/�	 Catheter

خو, بيما/ "�/	 مي گر		.
توسط خو�نش فشا/ خو, �طلاعاتي 	/ مو/	 
مقا"مت   " قلبي  پمپ  بهر)   ، تغيير�
 حجم خو, 
بيما/يها  تشخيص  جهت  كه  مي �يد  بدست  /گي 

كا/بر	 فر�"�ني 	�/	.
نمايش 	ما] بد, نيز يك �مر ضر"/] 	/ 
" همچنين  بيهوشي عمومي   " �عماD جر�حي   Dطو
مر�قبتها] بعد �> عمل مي باشد كه حضو/ عفونت 
سا>	. مي  نمايا,   �/ بد,  متابوليكي  "ضعيت   "

 
ترميستو/] " مد�/� �مر توسط يك پر"#  �ين 
�لكتر"نيكي مربوطه �نجا� مي شو	.

لمسي  نمايش  	�/�] صفحه  معمولاً  	ستگا) 

مي باشد.	/ هنگا� بر"> /"يد�	ها] غير معموD مثلاًْ 
قطعي كابلها ، بالا يا پايين /فتن �عد�	 پا/�مترها] 
با  �لا/مهايي   ، شد)  تعريف  محد"	)   <� حياتي 
�فتد كه جهت هشد�/  �تفاA مي  "يژگيها] خا{ 

به پرستا/ مي باشند.
مهمترين �شكالاتي كه 	/ مو/	 مونيتو/ينگ 

با �, /"به /" مي شويم به قر�/ >ير مي باشد:
قطعي �� كابلهاECG I � پر�A پالس �كسي   -

Iمتر
سو��d شد� كاn مربوr به فشا� خو�  -

 � مونيتو�ينگ  ��تباطي   Iمسيرها  �� قطعي   -
Iشبكه مركز

�شكالاg سخت �فز��I مخصوصاً �� قسمت   -
NIBP بر� � Iكامپيوتر مركز

Iنر? �فز�� gشكالا�  -

©XMedical.co

http://www.xmedical.co/


183فصل پنجم: تجهيز�
 كلينيكى " بيما�ستانى

  D"لف  كاسما	1868، �  D/ سا	بر�]  �"لين  با/ 
به 	�خل   �نعطا�   قابل   لوله �]  غير  با "�/	 كر	,  
معد)  يكي  �> بيما/�,  خو	، �ند"سكوپي   GI  /� پايه  
گذ�/]  نمو	. 	/ ساD  1881 پزشك  �تريشي  �قا]   
  
تحقيقا   Dنبا	 به     Johann von mikulioz
با همكا/]  صنعتگر�,  معر"�  �,   صو/
  گرفته  
>ما,  مبا	/
  به  �ختر�^  �"لين  گاستر"سكوپ  نمو	 
كه  �نتها]  	يستاD  �,  نو/]  	�شت  كه  توسط   لامپ  
پلاتيني تأمين مي شد. 	/ �	�مه  تحقيقا
  �/>شمند 
جهت  ساخت  �"لين  گاستر"سكوپ ، جايگزيني  فر�  
پلاتيني   لامپ   جا]   به   �	يسوني   لامپ    <� خاصي  
  ،1911   Dسا  /	 گرفت .  قر�/  بر/سي   مو/	  نيز 
 �/ �نعطافي   غيرقابل   گاستر"سكوپ     Elsner
عرضه  نمو	 كه  �> سيستمها]  لنز]  بهر) مند بو	. 
به  همين  سبب  �مكا,  �ستفا	)  �> نو�  �بز�/ 	ستگا)  
  
تبع  �,  صدما به    " به  صو/
  لاستيكي  ميسر 
�/>شمند]     
خدما بو�سطه   مي /سيد.  حد�قل   به  

نمو	)   �/�يه     Elsner كه  گاستر"سكوپ  ساخت   
بعدها  كه     Rudolph Schindler �قا]    بو	، 
پد/�ند"سكوپي ها]  نيمه  �نعطا� پذير لقب  گرفت ، 
�> گاستر"سكوپها]   Elsner ، به  عنو�,  ما	/ همه  
"سايل  يا	 كر	. به 	ليل  شيو^  بيش  �> حد عو�/�  
 ،  Elsner گاستر"سكوپ    بوسيله   گاستر"سكوپي  
�قا]   Schindler  به  فكر ساختن  �ند"سكوپها]  

نيمه  �نعطا� پذير �فتا	. 
بنابر�ين  فاصله  بين  سالها]  1932 تا 1957 
�نو�^   كا/گير]   به    " ساخت     (/"	 مي تو�,    �/
ساخت   	�نست .  �نعطا� پذير  نيمه   �ند"سكوپها]  
مرهو,   �نعطا� پذير  نيمه   گاستر"سكوپ   �"لين  

تلاشها]  گر"هي  متشكل  �> �قايا,     
Long  "  Hoffmann ، Schindler بو	 
 /	 عدسي ها  خصو{   به   " �پتيك   >مينه    /	 كه  
گاستر"سكوپ   بو	ند.    (	�	 �نجا�   منحني   لوله ها]  
  wolf بنا�    صنعتگر  يك   همكا/]   با  كه   مذكو/ 

�ند�سكوپها
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  Schindler-wolf گاستر"سكوپ   شد،  ساخته  
  Dطو �ين   	�شت .    Dطو  78cm كه    شد  ناميد)  
 Dطو به   �نعطا�   غيرقابل   قسمتي    <� متشكل  
cm 8/5 " قسمتي  �نعطا� پذير به   43cm " قطر
قطر 12mm بو	. بعدها 	/ حد"	 سالها]  1940 
به     [" خو	    
نظا/ تحت   شيندلر  گاستر"سكوپ  
گاستر"سكوپ  Cameron  تغيير يافت  " 	/ طي  
همين  سالها بو	 كه  عد)  >يا	]  بر�]  فر�گير]  نحو)  
شيكاگو  به   	نيا  سرتاسر   <� مذكو/  فر�يند  �نجا�  

مي /فتند. 
نيمه   �ند"سكوپها]   ساخت   چه   �گر 
�نعطا� پذير تحولي  بز/گ  	/ سير مر�حل  تكوين  
�ند"سكوپها بو	 �ما عد�  تو�نايي  �نها 	/ بر	�شتن  
تمامي   	يد  محد"	يت    " بيوپسي   نمونه ها]   
فايبر�پتيك  �ند"سكوپها]  تا  گر	يد  باعث   >"�يا 
متشكل  1956تيم  تحقيقاتي   Dسا/	 شوند.  �/�ئه 
�جز�  شدند  موفق    Curtis, Hirschowitz<�
فايبر"سكوپ  /� مهيا كنند "لي  تنها مشكلي  كه  	/ 
�ين  >مينه  "جو	 	�شت  كيفيت  پايين  	سته  فيبرها]  
نو/]  بو	 كه  به  	ليل  نشت  نو/ بين  پرتوها بوجو	 
باضريب   پوشش  شيشه �]    <� �ستفا	)   با  �مد.  مي 
شكست  كمتر،�ين  مشكل  نيز تا حد]  مرتفع  گر	يد 
 1957  D/ سا	بدين  ترتيب  �"لين  فايبر"سكوپ   "

به  جامعه  پزشكي  عرضه  شد. 

 معرفي  �جز��  �ند�سكوپ 
�سكوپي ،  	ستگاهها]   مختلف   �نو�^   �گرچه  
�جز�ء 	�خلي  " خا/جي    <� به  كا/بر	شا,   توجه   با 
"جو)   به   توجه   با  �ما  شد) �ند  تشكيل   مختلفي  

مشتر�  بسيا/]  كه  بين  �نها "جو	 	�/	 مي تو�,  
به  عنو�,  يك  �شنايي  مقدماتي  قسمتها]  مختلف  
يك  فايبر"سكوپ  /� به  صو/
  >ير تقسيم  بند]  

كر	:
 �لف ) لوله  مريض : 

پذير]   �نعطا�   نظير  �لز�ماتي   به   توجه   با 
بسيا/ بالا 	/ عين  	�شتن  �ستقامت  كافي  " همچنين  
	�/� بو	,  حد�قل  قطر خا/جي ، ساخت  لوله  مريض  
�نعطا� پذير كه  	�/�]  قطر  پليمر كاملاً  �> جنس  
نيا>  مو/	  �ستقامت   تأمين   جهت   يكنو�خت   غير 

باشد، ضر"/]  �ست . 
قطعا
  تشكيل  	هند)  لوله  مريض  /� مي تو�,  

به  صو/
  >ير نا�  بر	: 
غلاn  لوله  مريض  كه  بر�I  هر 10 سانتيمتر    (1

مد�|  شد�  �ست . 
 �� �صلي   �ظيفه   كه   <��يا    nنحر�� سيستم     (2
بر عهد�    �� فايبر�سكوپ   مانو� سه  �ستگا�  

 .����
تا   20/000 حد��   >� كه   تصوير    Iنو� فيبر    (3
كه   مي شو�  تشكيل     Iنو� فيبر  تا�   40/000
طي  يك  پر�سه  خاs  با تم  ماتريسي  �� كنا� 
هم  قر�� مي گيرند تا تصوير �� به  خوبي  منتقل  

كند. 
 30/000 حد��   >� كه   ��شنايي     Iنو� فيبر   (4
تا 50/000 تا� فيبر نو�I  تشكيل  مي شو� تا 
حد�كثر �نرژI  ��شنايي  �� �< منبع  نو� سر� 

به  سرBند�سكوپ  منتقل  كند. 
عبو�  عين  حاC  �ظيفه    �� كه   لوله  ساكشن     (5
�سايل  جانبي  نظير هندپيس هاI  بيوپسي  �� 
بر عهد�  ����. بنابر�ين  لوله  ساكشن  �< مو�� 
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خاs  لايه �I  تشكيل  شد�  �ست  كه  علا��  بر 
  nنعطا�  >� �سايل   عبو�  مقابل    �� �ستقامت  

پذيرI  لا<?  نيز برخو���� مي باشد. 
6)  لوله  AB  � هو� كه  �ظيفه  �نتقاC  هو� � AB  با 
فشا� <يا� �� بر عهد�  ����. �< �ين  طريق  � با 
�ستفا��  �< نا<C  مي تو��  هنگا?  Bند�سكوپي ، 

لنزها �� شستشو ���. 
��كش   با    Iفلز   Iحد�� كه     Cيستا�   Iنتها�   (7
  gقطعا تمامي     Cتصا� محل   مي باشد    Iپليمر
 >�   Iبسيا�  �B نامبر��  شد� �ست . علا��  بر
  Iلنزها  ، Iتصوير لنز  جمله    >� �يگر    gقطعا
��شنايي ، نا<لها، �نحر�n  �هند�  پنس  � ... ،بر 

���B  I  نصب  مي شوند. 
پنس   كه  جهت  جابجايي   پنس   �هند�     nنحر��  (8

�� برخي  �< فايبر�سكوپها �جو� ����. 
 

 � ) بدنه  كنتر%  كنند0 : 
 /	 �ند"سكوپ ،  	ستگا)    <� قسمت   �ين  
	ست  قر�/ مي گير	 " به  نحو]  طر�حي  شد)  كه  با 
�نگشتا,  يك  	ست  بتو�,  بسيا/]  �> عملكر	ها /� 
  Dبه  كا/ گرفت . قسمتها]  مختلفي  كه  بر /"]  كنتر

با	]  قابل  مشاهد)  �ست  عبا/تند �>: 
�هر?  مخصوs  مانو� �� چها� جهت  �صلي   1ـ  

�كمه هاI  كنترAB  C ، هو� � ساكشن   2ـ  
 Iنمونه بر���  gمحل  ���� تجهيز� 3ـ  

محل  ���� AB  كمكي  4ـ  
�هر?  كنترC  فو�سپس  5ـ  

�كمه  كنترC  گا< 6ـ  
  ,� سبكي   قسمت   �ين   "يژگيها]   جمله    <�

مي باشد. 

 Y ) چشمي :
لنز چشمي  به  نحو]  طر�حي  شد)   مجموعه  
مختلف   	يوپترها]   با  چشمها]   بر�]   كه   �ست  
  
قابل  �ستفا	)  باشد. علا")  بر �,  برخي  �> �تصالا
يا فرمانها]   نو/    
بر�]  كنترD  شد �لكتريكي  كه  
�ين    /	 مي باشد  تصوير  پر"سسو/ها]   به   مربو:  

قسمت  قر�/ 	�/ند. 

 :��) كانكتو
قسمتي  �> فايبر"سكوپ  /� به  منبع  نو/ سر	 
�نتها]   به    �/ لامپ   /"شنايي   تا  مي كند  متصل  
	يستاD  هد�يت  نمايد " به  كمك  پمپ  هو�]  	�خل  
منبع  نو/، هو� " �#  	�خل  مخز,  �#  /� به  لوله ها]  

�#  " هو�]  	�خل  فايبر"سكوپ  بفرستد. 

:�0 ) منبع  نو� سر
	�/ند.  عهد)   بر  �صلي   "ظيفه    "	 منابع   �ين  
"ظيفه  �"D  �ين  منبع،تأمين  �نرژ]  /"شنايي  مناسب  
بر�]  �نتقاD  	�خل  بد,  " 	"�  تأمين  هو�]  فشر	)  
مناسب  " نيز هد�يت  �#  " هو�]  فشر	)  به  سر 
فايبر"سكوپ  به  منظو/ شستشو]  لنزها]  �نتهايي  
نو/  منابع   بند]   تقسيم   يك    /	 مي باشد.  	ستگا)  
سر	 بر�ساZ  لامپ  �ستفا	)  شد)  	/ �,  تفكيك  " 
مشخص  مي شوند. بر �ين  �ساZ  مي تو�,  به  منابع  
  
نو/ سر	 هالوژ,  با "لتاژ 15 "لت  " تو�,  150 "�
�/>�ني  " سا	گي   منبع ،  �ين   �> مز�يا]   �شا/)  كر	. 
با  نو/ سر	 گزنو,   منابع   تعويض  لامپ  مي باشد. 
"لتاژ 18 "لت  " تو�,  300 "�
  	�/�]  طيف  /نگي  
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 " بو	)   خو/شيد  نو/  /نگي   طيف   با  مطابق   نو/]  
برهمين  �ساZ  به  �نها  Day light  مي گويند. 	/ 
به   �ين  منبع ، �جز�]  	�خلي  بد,  كاملاً   <� �ستفا	)  
/نگ  طبيعي  	يد)  شد)  " �مكا,  �شتبا)  پزشكي  به  

حد�قل  مي /سد. 

 �) پر�سسو�ها�  تصوير: 
هستند  	ستگاههايي   تصوير  پر"سسو/ها]  
  Dيجيتا	لكتريكي  �  
كه  تصوير سوژ)  /� به  �طلاعا
تبديل  مي كنند " پس �> با>سا>] ، تصوير سوژ)  /� 
بر /"]  مانيتو/ يا تلويزيو,  نشا,  مي 	هند. �ين  نو^  
چشمي   به   مخصو{   	"/بين   توسط   پر"سسو/ها 
 �/ 	/ چشمي   شد)   تشكيل   تصوير   " شد)   متصل  

فيلمبر	�/]  " به  تلويزيو,  منتقل  مي نمايند. 

مشخصاC  �صلي  يك  فايبر�سكوپ :
1ـ طوD  لوله  مريض 

 2ـ قطر خا/جي  لوله  مريض 
 3ـ جهت  	يد
 4ـ >�"يه  	يد

 5ـ عمق  ميد�, 
 6ـ >"�يا]  �نحر��  بر�]  مانو/

 7ـ قطر كاناD  بيوپسي 
قطر كاناD  بيوپسي  �> جهت  بكا/گير]  "سايل  
به   بو	)  " عد�  توجه   �هميت   مختلف  بسيا/ حائز 
خو�هد   	/�" جد]   �سيب   بيوپسي     Dكانا �, ،به  

  D)  �> كدها]  /نگي  قطر كانا	. بنابر�ين  با �ستفا	بو
مشخص  شد)  �ست .

 كاليبر�سيو�  �ستگاهها�  �سكوپي 
تصوير  كيفيت    " فتومتريك   كيفيت   بر/سي  
كاليبر�سيو,   پا/�مترها]  مهم  	/ بر/سي   �> جمله  

	ستگاهها]  �سكوپي  مي باشد.
 1ـ بر/سي  	قت  طيف  نو/

(Spectral attenuation of light guides)  
 2ـ بر/سي  پر�كندگي  طيف  نو/

(Spectral distribution of light)  
 3ـ بر/سي  	قت  تصوير

(Accuracy of image)    
 4ـ بر/سي  كيفيت  /نگ  

(Accuracy of color quality) 
 5ـ بر/سي  نشستي  نو/    

 (Light leakage)    
  D6ـ بر/سي  گرفتگي  خطو:  �نتقا 

(Line blockage)
بو	,   كاليبر)  تست  جهت  مو�/	  �ين    <�
�/تر"سكوپ ،  نظير  �سكوپي   	ستگاهها]   تمامي  
گاستر"سكوپ ،  كلونوسكوپ ،  بر"نكوسكوپ ، 
 ...  " فا>"فانيگوسكوپ   لاپا/�سكوپ ، لا/نگوسكوپ ، 
�ستفا	)  نمو	 " عملكر	 �نها /� مو/	 بر/سي  قر�/ 

.	�	
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تنو^   هم   	�/"سا>]    " پزشكي   پيشرفت   با 
�نها  �ستفا	)   نحو)   هم    " يافت   �فز�يش   	�/"ها 
گر	يد  تر  مشكل  مو�/	  بسيا/]    /	  " متنو^ تر 
  
بطو/]  كه  	/ مو�/	]  لا>�  شد كه  	�/" به  صو/
قابل  تنظيم  به  بيما/ تز/يق  گر		 " به  	نباD  �ين  

نيا> پمپ ها]  �ينفيوژ,  ساخته  شدند. 
لا>�  به  gكر �ست  كه  قبل  �> ساخته  شد,  
به   كه   ميكر"ست    " ماكر"ست    <� �ينفيوژ,   پمپ  
/"P  	ستي  تنظيم  مي شدند �ستفا	)  مي گر	يد كه  

به  چند 	ليل  كا/ با �نها تقريباً منسوu  گر	يد: 
�"لاً �ساZ  كا/ �نها نير"]  ثقل  بو	 لذ� بر�]  
نيا>  >يا	]   فشا/  كه   بالا  "يسكو>يته   با  	�/"ها]  
فاقد  	ستگاهها  �ين   ثانياً  ند�شت .  كا/بر	  	�/ند، 
	قت  كافي  بو	ند. علا")  بر �ينها به  	ليل  سيستم  
هوشمند " �لا/�  پمپها]  �ينفيوژ,  كا/بر	 �نها /"> 

به  /"> بيشتر گر	يد. 

�ستگا0   � �صو%  عملكر
 "	 به   عمدتاً  �ينفيوژ,   پمپها]   مكانيز�  

صو/
  مي باشد: 

 : (Peristaltic)   1) پريستاتيك
  ,	/"�/	 حركت   به   بر�]   حالت   �ين    /	
كه     Finger 	يسكت ها]     <� تيو#    /	  "/�	
�ستفا	)  مي گر		. حركت   �يجا	 حركت  مي نمايند 
�ين  	يسكت ها]  Finger موجب  حركت  /فت  " 
برگشتي  تعد�	]  تيغه  مي گر		 كه  به  طو/ متنا"#  
تكر�/ مي شو	. مجمو^  �ين  تيغه ها، Slider  ناميد)  
مي شو	. قسمتي  �> تيو#  ست   IV  	/ ناحيه �]  
ميا,   Slider  " يك  صفحه  ثابت  قر�/ مي گير	 "با 
حركت  موجي  شكل   Slider  تيو#  بطو/ متنا"#  
فشر	)  " �>�	 مي شو	 " 	�/" 	/ 	�خل  تيو#  به  
پريستاتيك   به   مكانيز�   �ين   شو	.  مي  /�ند)   جلو 
خطي  معر"�  �ست . 	/ سيستم  پريستاتيك  مد"/ 

پمپ  �ينفيوژ� 
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تيو#  ست   /"تو/]   قسمت     ["/ بر  �ستو�نه هايي  
باعث   خو	  	"/�ني   حركت   با   " مي شوند  سو�/ 
فشر	)  شد,  تيو#  	/ نقطه  تماZ  " حركت  مايع  

	/ 	�خل  تيو#  ست  مي شوند. 

 : (Cassette)   2) كاست
	/ �ين  حالت  يك  سيلند/ " پيستو,  "�قع  	/ 
كاست  با حركت  /فت  " برگشتي  باعث  تز/يق  	�/" 
به  بيما/ مي شوند. كاست  �> يك  طر�  به  محفظه  
سر�  " �> طر�  	يگر به  بيما/ متصل  مي باشد. با 
كشيد)   محفظه  سر�    <�  "/�	 پيستو,   /فتن   عقب  
شد)  " با جلو /فتن  �,  سر�  كشيد)  شد)  به  بيما/ 

تز/يق  مي گر		. 
نو^  	يگر]  �> كاستها، كاستها]  	يافر�گمي  
هستند كه  	/ �نها با حركت  يك  	يافر�گم ، حجم  
تز/يق   بيما/  به    " شد)   كشيد)    "/�	  <� كوچكي  

مي گر		. 
  P"/ به   نسبت   كاست   مكانيز�   ضعف  
پريستاتيك  	/ �ين  �ست  كه  	�/" به  صو/
  پيوسته  
تز/يق  نمي گر		. پمپها]  �ينفيوژ,  تنها 	/ مكانيز�  
�نها  تفا"تها]   جمله    <� نمي باشند.    
متفا" تز/يق  

مي تو�,  به  تعد�	 كانالها �شا/)  نمو	. 
به   يعني   هستند  كاناله   تك   پمپها  بعضي  
"سيله  �نها تنها يك  	�/" /� توسط  يك  ست  سر�  
	يگر چند  برخي   حاليكه    /	 نمو	  تز/يق   مي تو�,  
به  كمك  �نها مي تو�,  چند 	�/" /�  بو	)  "  كاناله  
به  طو/ همزما,  �> چند محفظه  سر�  مجز� تز/يق  
كر	. �> 	يگر تفا"تها]  موجو	 مي تو�,  به  محد"	)  
جريا,  قابل  تنظيم  " برنامه  /يز]  بر�]  	ستگا)،  �> 

قبيل  تنظيم  حجم  " >ما,  تز/يق ، محاسبه  جريا,  
" 	> 	�/"]  تز/يقي  " شناسايي  ست ها]  مختلف  

سر�  توسط  	ستگا)  �شا/)  كر	. 

قابليتها�  پمپها�  �ينفيوژ� : 
قا	/   �/ �پر�تو/  خاصيت   �ين    :  Bouls  (1
حجم   توقف   بد",    " تز/يق   حين    /	 تا  مي سا>	 
كوچكي  �> 	�/" /� با سرعت  >يا	 " با فشا/ به  بيما/ 

تز/يق  نمايد. 
2) تنظيم  سرعت  تز�يق 

 :(  Volume to be infused) VTBI (3
 �/  "/�	 نهايي    <	  " حجم   مي تو�,   حالت   �ين    /	
"قتي   ترتيب   �ين   به   كر	.  تعريف   	ستگا)   بر�]  
حجم  يا 	> مو/	 نظر تز/يق  شد 	ستگا)  خو	 به  

خو	 متوقف  شد)  " �لا/�  مي >ند. 
 /	  :  (Keep vein open) KVO  (4
بر�]   گر		  متوقف   	ليل   هر  به   تز/يق   صو/تيكه  
بسته  شد,   نيز   " �نسد�	 سر سو>,    <� جلوگير]  
/گ  مقد�/ كمي  	�/" به  بيما/ با سرعت  بسيا/ كم  

تز/يق  مي گر		.
SBS  (5 (Step by Step) : �ين  قابليت  
بر�]  "قتي  �ست  كه  بخو�هيم  	�/"يي  /� 	/ نوبتها]  
مختلف  " با حجم ها " سرعتها]  يكسا,  به  بيما/ 
مشاهد)    �/ كل   حجم   پايا,    /	  " كر	)   تز/يق  

نماييم . 
6) سيستم  �لا�� : �غلب  پمپها]  �ينفيوژ,  	/ 
مو�قع  �ضطر�/]  كه  بر�]  	ستگا)  تعريف  شد) �ند 
 <�  �/ خو	  �پر�تو/   " مي نمايند  �لا/�   به   شر"^  
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"ضعيت  موجو	 مطلع  مي سا>ند. برخي  �> مو�/	]  
كه  منجر به  بكا/ �فتا	,  �لا/�  مي شوند عبا/تند �>: 
تما�  شد,  	�/"، "جو	 حبا#  	/ مسير تز/يق ، بالا 

/فتن  فشا/ تز/يق  " ... 
7) كنتر�  فشا� #� سيستم : �كثر پمپها �ين  
تز/يق   فشا/  لحظه   به   كه لحظه   	�/ند   �/ قابليت  
�> طريق   نشا,  	هند. همچنين    " گرفته   �ند�>)    �/
مي تو�,   	ستگاهها  �كثر   /	 پمپ   جريا,     Dكنتر

فشا/ تز/يقي  /� نيز تنظيم  نمو	. 
مسير   �# هو�  حبا�   �جو#   6�   oطلا�  (8
مي تو�,     P"/  "	  <� منظو/  �ين   بر�]   تز�يق : 

�ستفا	)  كر	. 
�ليل   به   �مر�<�   كه    : Iنو�   Iتر�نسديوسرها �لف )  
  Iحبابها تشخيص    �� محد��يت   �جو� 
 � �نگي   �< ستهاI  سر?   �ستفا��   هنگا?   هو� 

����هاI  �نگي  قابل  �ستفا��  نمي باشد. 
  I���� كه   ��لتر�سونيك :    Iتر�نسديوسرها  ( A  
��بسته    ���� �نگ   به    � بو��     Iبالاتر �قت  

نمي باشند. 
 <� منظو/  �ين   بر�]    : Cقطر سا6  �شكا�   (9

سنسو/ها]  نو/]  �ستفا	)  مي گر		. 
10) عملكر#  Piggyback : با �ستفا	)  �> 
�ين  قابليت  �پر�تو/ قا	/ خو�هد بو	 تا  تز/يق  با 	" 
مقد�/ " 	" سرعت  متفا"
  /� برنامه  /يز]  كند. 
حالت    ، D"� حالت   �تما�    <� پس   	ستگا)   بطو/يكه  

	"�  /� شر"^  نمو	) " 	/ پايا,  نيز �لا/�  	هد. 

 پا��مترها�  لا�Z  بر��  يك  پمپ  �ينفيوژ�  
مناسب : 

قابليت  �ستفا��  با كليه  ستهاI  سر?  ��خلي  �    (1
خا�جي  

 kهو� � قطر�  �< نو  Aشكا�سا< حباB  شتن��   (2
��لتر�سونيك  

  Iضر�� مو���    Iبر� Bلا�?   سيستم   ��شتن     (3
مسير   �� �نسد��  تز�يق ،  شد�   تما?   مثل  

تز�يق ، بالا �فتن  فشا� � ... 
��شتن  باترI  به  منظو� �يجا� قابليت  جابجايي     (4

�ستگا� 
عد?  ��بستگي  �ستگا�  به  ��تفاk  � جا~به     (5

Bلا�?   شد�     Cفعا جهت   فشا�  تنظيم   قابليت     (6 
�نسد�� � قطع  �نسد�� توسط  �پر�تو�

  Bouls   شتن  قابليت��   (7 
 8)  �مكا�  كاليبر�سيو�  � تنظيم  خو�كا�

سيستم  عيب  ياA  با �مكا�  نمايش  عيب    (9 
نمو��   خا�|   جهت   تخليه   سيستم   �جو�    (10 

حبابهاI  هو� 
  KVO  جو� عملكر��   (11 

�نتخاA  جنس  مقا�?   (12 
قابليت  نمايش  فشا� ��I  مانيتو� �� هر لحظه     (13 
فعاC  شد�   توقف  �ستگا�  �   >� قبل   بتو��   تا 
�ستگا�   پمپ   عملكر�  متوجه   �نسد��،  Bلا�?  

شد. 
بيما���     gشتن  حافظه  جهت  ~خير�  �طلاعا��   (14 

مختلف 
 >�   Iجلوگير جهت     Data Lock سيستم      (15 

تغيير مشخصاg  تز�يق 
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  SBS, VTBI   سيستم   (16 
سيستم  نگهد��ند�  مشخصاI����  g  تز�يقي     (17 
~خير�    � نمايش     gبصو� تز�يق   حين    ��

 ����
 Nurse  يا  Iبه  سيستم  مركز  Cقابليت  �تصا   (18 

  Call

�مكا�  �تصاC  به  پرينتر يا كامپيوتر   (19 
Piggyback  (20 
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	ستگا)  	ياليز بر�]  بيما/�ني  بكا/ مي /"	 كه  
كليه  �نها به  هر 	ليل  كم  كا/ " يا كلاً �> بين  /فته  
باشد. "ظيفه  �ين  	ستگا)  	فع  سمو�  توليد شد)  	/ 

بد,  مي باشد. 
�صلي     Dكنتر صفحه   يك    <� 	ياليز  	ستگا)  
تشكيل  شد)  �ست  كه  "ظيفه  �,  كنترD  ساير بر	ها 
بر	   <� عبا/تند  بر	ها]  مختلف  	ستگا)   مي باشد. 
كنترD  غلظت ، بر	 كنترD  	ما " بر	 كنترD  فشا/. 
هر يك  �> بر	ها]  فوA 	�/�]  "ظيفه  بسيا/ حساسي  
مي باشند " همگي  �نها به  سيستمها]  هشد�/ 	هند)  

مجهز مي باشند. 
به  عنو�,  مثاD  شاخه �]  �> 	ستگا)  كه  غلظت  
	ستگا)     #� پمپ   	/ صو/تيكه   مي 	هد  نشا,    �/
به  هر 	ليلي  �> كا/ بيافتد كه  	/ نتيجه  �,  غلظت  
خو,  تغيير يابد،  �لا/�  	ستگا)  /� به  /�)  مي �ند�>	. 
  
تغيير� خو,  فشا/  كنترلي   بر	  چنانچه   يا   "
نامتعا	D  /� مشاهد) نمايد،  بلو�  �لا/�  مربوطه  

هشد�/ مي 	هد. 
�ستگا0  به  قر�� �ير مي باشد: �عملكر

خو,  �لو	)  �> بد,  بيما/ كليو]  خا/Y  شد)  
�ضافه  مي گر		  هپا/ين   مايع   هپا/ين   پمپ   توسط  
�فز"	,  مايع  هپا/ين  بر�]  جلوگير]  �> �نعقا	 خو,  
 "	 �ين   خو,   پمپ   مي باشد  	ستگا)   كا/  چرخة  
مكش   فشا/  ميز�,    " كر	)   مخلو:   يكديگر  با   �/
 " مي گر		    Dكنتر شرياني   فشا/  سنسو/  توسط  
نهايتاً مخلو:  خو,  " مايع  هپا/ين  "�/	 فيلتر 	ياليز 
مي گر		 به  �ين  فيلتر �> طر�  	يگر ما	)  	ياليست  
" �#  تا>)  "�/	 مي گر		 پس  �> تصفيه  خو,  ما	)  
	ياليست  " �#  مصرفي  كه  كمي  سمي  مي باشند �> 
يك  طر�  خا/Y  شد)  " �> طر�  	يگر خو,  تصفيه  
فشا/  سنسو/  توسط   خا{   فشا/    Dكنتر با  شد)  
"/يد]  " كنترD  عد�  "جو	 حبا#  هو� بوسيلة  گير\  
قسمتها]   مي گر		.  تز/يق   بيما/  بد,   به   "/يد]  
مي گر		:  >ير  مو�/	  شامل   	ستگا)   �لكتر"نيكي  

!ستگا@  !ياليز
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بلو�  	ياگر��  >ير عملكر	 فيزيكي  	ستگا)  " مسير 
مختلف   قسمت ها]   به    �/ خو,     Y"خر  "  	"/"

	ستگا)  نشا,  مي 	هد. 
قلب  	ستگا)  	ياليز فيلتر 	ياليز مي باشد كه  
شامل  يك  �ستو�نه  	�/�]  	" خر"جي  " 	" "/"	]  
مي باشد " 	/ 	�خل  �,  /شته هايي  �> �ليا�  خا{  
	�خل    /	 	ياليست   ما	\    " خو,   كه    	/�	 "جو	 

  D	تبا عمل    "   (	�	 قر�/  هم     
مجا"/  /	 فيلتر 
به    ,�   [	"/"  "	 مي پذير	،    
صو/ سمي   مو�	 
منظو/ "/"	 خو,  كثيف  " �#  " مايع  	ياليست  	" 
به  سمت   تميز  بمنظو/ خر"جي  خو,   خر"جي  �,  
بيما/ " مايع  	ياليست  " �#  سمي  به  سمت  مخز,  

مربوطه  مي باشد.
  

©XMedical.co

http://www.xmedical.co/


193فصل پنجم: تجهيز�
 كلينيكى " بيما�ستانى

به قر�/  /فع عيب ها] /�يج 	ستگا) 	ياليز 
>ير مي باشد:

RO مربو: به سيستم Dفع �شكا/  (1
تعويض فيلتر صافي 	يالايز/   (2

تعويض سنسو/ها  (3
/فع �شكاD مسيرها] �/تباطي  (4

تعويض پمپها] پريستاتيك  (5
تعويض شيرها] برقي  (6

�شكالا
 �لكتر"نيكي  (7

نمو��� 1: �ياگر�? كلي �ستگا� �ياليز
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�گر سيستم  هد�يتي  قلب  به  هر 	ليلي  	چا/ 
�ختلاD  شو	 تحريك  ميوكا/	 " �يجا	 �نقبا�  	/ 
خا/جي   منبع    <� تحريك   "سيله   به   قلب   عضله  
�مكا, پذير �ست.�ين  كا/ توسط  	ستگا)  �لكتر"نيكي  
يا ژنر�تو/]  صو/
  مي گير	 كه  �,  /� پيس  ميكر 

(توليد كنند)  ضربا,  قلب )  گويند. 
كه   �ست   �لكتر"نيكي   	ستگاهي   ميكر  پيس  
�لكتر"	]  كه  	/ نو�  �,  قر�/ 	�/	 "  به  "سيله  
	/ �پيكا/	 يا �ند"كا/	 گذ�شته  مي شو	 تا به  طو/ 
نيا>   " 	لخو�)   برحسب    ،/�" �توماتيك    " تكر�/]  
بيما/، تحريك  �لكتريكي  به  قلب  "�/	 كند كه  �ين  
ضربا,   �يجا	   " بطنها  	پولا/يز�سيو,   موجب   �مر 
مو/	   12  /	 حد�قل   مي شو	.  مفيد   " موثر  قلبي  

بيما/] ها]  قلبي  ، پيس  ميكر 	/ كا/بر	 	�/	. 

ساختا� فني �ستگا0 : 
	/ حاليكه  مدلها]  >يا	]  �> پيس  ميكر "جو	 
	�/	 "لي  هر كد��  	�/�]  قابليت  منحصر به  فر	]  
هستند. هر پيس  ميكر 	�/�]  يك  توليدكنند)  نبض  
يا ژنر�تو/ �ست  كه  با باطر]  كا/ مي كند " همچنين  
تحريك   كه   �ست   �لكتر"	  يا  سيستم   يك     [�/�	

�لكتريكي  /� به  قلب  مي /ساند. 
:�ژنر�تو

ژنر�تو/  منبع  �نرژ]  پيس  ميكر مي باشد كه  
مد�/ها  �ين    " �ست   �لكتر"نيكي   مد�/ها]     [�/�	
حسا#    " بند]   >ما,   ضربا,  �يجا	  به   موظف  
باطر]   مي باشند.  قلبي   فعاليتها]     Zحسا�  " شد)  
 " جيو) _/"]  ليتيم ،  جنس    <� تو�ند  مي  ژنر�تو/ 
نبض   كنند)   توليد  ژنر�تو/ها]   باشد.  هسته �]  
	�/�]  كنترD  كنند) ها]  متعد	]  �> قبيل  بر", 	) 
 �نرژ]  �لكتريكي، سرعت  (نرu )ضربا, قلب ،كيفيت  

" حساسيت  پيس  ميكر مي باشند.

پيس  ميكر: 
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  (Output)   0  �نرژ�  �لكتريكي�1) بر��  
�لكتريكي   پالس     
شد به   �نرژ]     (	 بر",  
ميشو	،    (	�	 ميوكا/	  به   ژنر�تو/  "سيله   به   كه  
ميلي   "سيله   به     (	 بر",   ميز�,   مي گر		.   Aطلا�
بر",   تنظيم   مي شو	.  �ند�>) گير]     (mA) �مپر  
پيس   كر	,    	/�" >ما,    /	 پزشك   "سيله   به     (	
كه   ميز�ني   پايانى ترين    /	  " مي گير	  �نجا�   ميكر 
تنظيم   �ستانه )  (حد  مي كند  	پولا/يز�سيو,   توليد 
مي شو	، �لبته  به  "ضعيت  فر	 " محل  قر�/گير]  

پيس  ميكر نيز "�بسته  �ست . 
 : (Rate)    2) نر� ضربا�  قلب

با توجه  به  هد�  	/ماني   نرu  ضربا,  قلب  
باليني  بيما/ تنظيم  مي شو	. به  �ستثناء   " "ضعيت  
بين   معمولا"  قلب   ضربا,   سرعت   �ندكي ،  مو�/	 

70-80 ضربا,  	/ 	قيقه  تنظيم  مي شو	. 
3) حالت  �يجا� ضربا� : 

	" نو^  مد  �ساسي  	/ �يجا	 ضربا,  به  "سيله  
پيس  ميكر "جو	 	�/	: 

  Asynchronaus )  لف ) مد  سرعت  ثابت� 
  :( FixRate يا

پيس  ميكر، پالس ها]  �لكتريكي  /� با سرعت  
ثابت ، بد",  توجه  به  /يتم  قلبي  بيما/ صا	/ مي كند. 
ضربا,   �يجا	  مد  �ين   خطرنا�    " مهم   عيو#    <�
با سرعت  ثابت  �ست  كه  توجهي  به  ضربا,  قلب  
�ين  خطر "جو	 	�/	 كه  تحريك  پيس    " ند�شته  
ميكر 	/ مرحله  �سيب  پذير]  عضله  قلب  (/"]  
 Aتفا�  R on T   ، مكانيسم	شو 	يجا� ( T   Yمو
بطني   فيبريلاسيو,    " تاكيكا/	]   سبب    " �فتا	)  

شو	. 
 : (Demand)  مد  تقاضا ( �

بيما/  قلبي   /يتم   با  ميكر  پيس   مد  �ين    /	
/قابت  نمي كند " /"]  �مو�Y  طبيعي  قلب  تحريك  
نمي فرستد. 	/ �ين  مد ، پيس  ميكر 	/ صو/
  نيا>، 
ضربا,   سرعت   كه   مي فرستد   �/ تحريك   >ماني  
كمتر  ميكر  پيس   بر�]   شد)   تنظيم   حد   <� قلب  
باشد، 	/ �ين  صو/
  پيس  ميكر شر"^  به  فعاليت  
 /	  �/ قلب   "ضربا,   مي كند  تحريك   فرستا	,    "
يك  حد طبيعي  نگه  مي 	�/	. �ين  مد  �يجا	 ضربا, ، 

خطر�
  �يجا	 ضربا,  با سرعت  ثابت  /� ند�/	. 
 : (sense)   4) حساسيت

بيشتر 	/ مد Demand  �ستفا	)  مي شو	. 
پيس   سيم   نو�    /	 �لكتر"	  يك   حالت   �ين    /	
  �/	  �/ بيما/  خو	  قلب   فعاليت   مي تو�ند  ميكر 
  Sense توسط   قلب   ضربا,   صو/تيكه    /	 كند. 
�حساZ  نشو	، پيس  ميكر تحريك  �لكتريكي  خو	 
/� مي فرستد " معمولاً بين  3-1 ميلي  "لت  تنظيم  

مي شو	. 

�لكتر��ها: 
 بر�]  تكميل  مد�/ �لكتريكي  	/ يك  سيستم  
پيس  ميكر 	" قطب  مخالف  (مثبت  " منفي ) لا>�  
�ست . �لكتر"	ها]  	ستگا)  پيس  ميكر ممكن  �ست  
يك  قطبي  يا 	" قطبي  باشند. 	/ نو^  يك  قطبي ، 
�لكتر"	 مثبت  	/  �لكتر"	 منفي  	/ 	�خل  قلب  " 
خا/Y  قلب  جاگذ�/]  مي شو	. �> �لكتر"	 يك  قطبي  
 /	 مي شو	.  �ستفا	)   	�يم   ميكر  پيس    /	 بيشتر 
هر  منفي    " مثبت   �لكتر"	ها]   قطبي ،   "	 �لكتر"	 
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	" /"]  يك  سيم  "�حد به  فاصله  كمي  �> هم  قر�/ 
گرفته  " 	/ 	�خل  قلب  كا/ گذ�شته  مي شوند. 

 ECG  �� بر�سي  عملكر� پيس  ميكر 
  ECG  /	 پيس  ميكر 	بر�]  بر/سي  علمكر
قلب   به   تحريك   >مانيكه    /	 	�شت   توجه   بايد 
نيز) �]   يا  خطي   منحني   يك   مي شو	،  فرستا	)  
بنا�   Spike  بر /"]   ECG  مشخص  مي شو	. 
بلند]  �ين  خطو:  بستگي  به  ميز�,  بر",  	)  �نرژ]  
صو/تيكه    /	  .	/�	 �لكتر"	ها  نو^    " �لكتريكي  
	ستگا)  به  	/ستي  تنظيم  شد)  باشد " باعث  تسخير  
(Cupture)  بطني  شو	، به  	نباD  �ين  خطو:  ما 
بايد منحني  	پولا/يز�سيو,  قلب  /� مشاهد)  كنيم . 

 �نو�K  پيس  ميكرها با توجه  به  مدC  �ما�  
�ستفا�0  �� �نها: 

 �لف ) پيس  ميكر موقت : 
به   يا  �نتخابي   طو/  به   �"/ژ�نسي ،  مو�قع    /	
طو/ كلي  >مانيكه  بيما/ بر�]  	"/)  كوتا)  مد
  نيا> 
به  پيس  ميكر 	�/	، �ستفا	)  مي شو	. �ين  نو^  پيس  
  (�/  <�  " سينه �]   قفسه     (�/  <�   P"/  "	 به   ميكر 

"/يد]  نصب  مي شو	. 
 � ) پيس  ميكر #�يمي : 

قابل   غير    
�شكالا 	چا/  بيما/  >مانيكه  
  Yمو�� هد�يتي   /�هها]   يا   " شو	  قلبي   برگشت  
به   نيا>  شو	،  بلوكه   كامل   طو/  به   بطن   �لكتريكي  
پيس  ميكر 	�يمي  مي باشد. �ين  نو^  پيس  ميكرها �> 

/�)  قفسه  سينه  " �> /�)  "/يد]  نصب  مي شوند. 

 پيس  ميكر خا�جي  جلد�  
�ين  نو^  پيس  ميكر غير تهاجمي  مي باشد " 

�لكتر"	ها /"]  پوست  قر�/ مي گيرند.
كاليبر�سيو,  پيس  ميكرها]  خا/جي  قلب 

با �ستفا	)  �> يك  با/ 50 �همي ، 	�منه  پالس ، 
نرu  �,  " پهنا]  خر"جي  هايي  مانند شكل  موجها]  
ضمناً  �ست .  �ند�>) گير]   قابل   g">نقه �]    " خطي  
تست   �ضافه تر]     
تجهيز� گونه   هيچ  بد",  
�شكا/سا>]   refractory, demand  نيز قابل  

�نجا�  �ست . 
پيس  ميكر به  طو/ مستقيم  �> طريق  تطبيق  
كاليبر�تو/ "صل   به  	ستگا)   �لكتر"	] ،  	هند) ها]  

مي شو	. 
�ند�>) گير]  هايي  كه  توسط  �ين  	ستگا)  جهت  

تست  پيس  ميكر 	�/يم ، شامل  مو�/	 >ير �ست : 
 10 /	  Yمو  Dند�>) گير]  پيك  جريا, ، طو�

	/صد پيك ، نرu  يا فركانس  پالس . 
�� نوk �< تستهاI معموC پيس ميكرها به قر�� <ير 

مي باشد :
تست  پيس  ميكر  Transcutaneous، �� �ين     _

حالت  تستهاI  <ير �مكا� پذير �ست : 
مد   ،  Demand مد  خر�جي ،  پالس    
 ،��>B نويز  ��منه ،  حساسيت   Bسينكر�نايز، 
كر��    حس     Iبر� ميكر  پيس   (تو�نايي    PRP

ECG  �� <ما�  كه  يك  پيك R �تفا! مي �فتد). 

حس     Iبر� ميكر  پيس   (تو�نايي    SRP تست   
 .( PRP  >� بعد  ECG   كر��

 : Transvenous  تست  پيس  ميكر   _

بالا 	/  �نجا�  	/  قابل   كه  تمامي  تست ها]  
فاصله   �ينكه   علا")   به   �ست ،  ممكن   نيز  جا  �ين  
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نشتي    جريا,    ،  A   "   V پالسها]    بين   >ماني  
جريا,    "   DC �ستاتيك    نشتي   (جريا,     DC
نشتي  	يناميك   DC )، جريا,   DC  كشيد)  شد)  
�> باطر]  نيز قابل  �ند�>) گير]  �ست . شبيه  سا>]   
ECG  تحت  تأثير  pacemaker  توسط  5 ليد. 

 . 
قابليت   Hold  بر�]  خو�ند,  �طلاعا

   PRP- Aulsed Refractory Periods
: >ما,  پس  �> شر"^  پالس  پيس  ميكر 	/ مدتي  
كه  هيچ  موR   Y  سيگناECG   D  نمي تو�ند حس  

شو	. 
 :  SRP- Sensed Refractory Peroids 
 R    Yمو كر	,   �> حس   پس   پالس     Dعما� >ما,  

. ECG   Dسيگنا
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�سپير"مترها جريا, " حجم هو�] "/"	] " 
خر"جي به ششها 	/ طوD عمليا
 	� " با>	� /� 
�ند�>) گير] مي كنند. �نها 	/ تشخيص " نمايش 
بيما/يها " ميز�, تأثير معالجا
 	/	/ما, بيما/يها، 
نقش مهمي �يفا مي كنند. با مقايسه مقا	ير كنوني 
با مقا	ير بدست �مد) �> �>مايشا
 قبلي بيما/ مي 
�طلاعاتي 	/ مو/	 "ضعيت عملكر	 سيستم  تو�, 
تنفس بيما/ بدست �"/	. �سپير"مترها 	/ تشخيص 
بيما/يها] تنفسي، نا/سائيها] شش " �ند�>) گير] 
مي  كا/  به  شد)   Dعما� 	/مانها]  كا/�ئي  ميز�, 
ناهنجا/يها]  تشخيص   /	 همچنين  �نها  /"ند. 
به  مجا"/  �/گانها]  ناهنجا/يها]  ساير   " /يو] 
كا/ مي /"ند(مثلاً قفسه سينه). برخي �> 	�/"ها] 
�نسا,  /يو]  سيستم  عملكر	  بر  قلبي   " شيميائي 
تأثير نامطلو# مي گذ�/ند،�سپير"مترها 	/ تصحيح 
�شكالا
 حاصل �> �ين مو�/	 نيز نقش مهمي �يفا 
مي كنند. �> �ين 	ستگا) بر�] �> قبل �/>يابي كر	, 

تحقيقاتي  كا/ها]   " تنفسي  عو�/�  بيني  پيش   "
پزشكي نيز �ستفا	) مي شو	.

�ستگا0  �نحو� عملكر
 P"/  "	 يا  يك   <� �ستفا	)  با  �سپير"مترها 
مكانيز� تنفس /� �/>يابي مي كنند. 1) �ند�>) گير] 
�ند�>) گير] ميز�, جريا,  حجم هو�] تنفسي 2) 
هو�] تنفسي.  	ستگاههائي كه با /"P �ند�>) گير] 
حجم كا/ مي كنند هو�] خر"جي /� 	/ يك مخز, 
 
�طلاعا " سپس  كاليبر) شد) جمع �"/] كر	) 
مربو: به جريا, /� �> طريق حجم گا>ها] �ضافه 
 �"	 نو^  ها]  	ستگا)  �"/ند.  مي  	ست  به  شد) 
	/ مسير  كه  مبدD مخصو{ هستند  	�/�] يك 
جريا, هو� قر�/ 	�	) شد) " حجم هو� /� �> طريق 

�طلاعا
 جريا, عبو/] محاسبه مي كنند.
�ند�>) گير] حجم هو�] تنفسي: بر�] �ند�>) 
شد\  كاليبر)  مخا>,   " 	ستگاهها   <� حجم  گير] 
>نگ  �بي يك  نو^   /	 �ستفا	) مي شو	.  مختلفي 

�سپير�متر: 

©XMedical.co

http://www.xmedical.co/


199فصل پنجم: تجهيز�
 كلينيكى " بيما�ستانى

 " گير	  مي  قر�/   #� مخز,  	�خل   /	  D	متعا
 .	"/ مي  پائين   " بالا  بيما/  تنفس  با  همر�)  >نگ 
حركت �, توسط يك قلم يا مبدD متصل به >نگ 
 [�/�	 سيستم  كل  شو	.  مي  ثبت  كاغذ   ["/ بر 
كه  صو/تي  به  �ست  كمي  بسيا/  مقا"مت   "  ,<"
نگذ�/	.  نامطلو#  تأثير  تنفس 	ستگا)  بر عملكر	 
	/ نو^ 	"� يك لاستيك غلتا, به جا] �# 	/ 
بين >نگ " سيلند/ كنا/] قر�/ مي گير	. �ين نو^ 
مي  نصب  �فقي   
صو/ به  معمولاً  �سپير"مترها 
شوند تا �مكا, پايد�/] " تعا	D بيشتر] /� 	�شته 
 "	  <� تركيبي   <� �مر">]  	ستگاهها]   /	 باشند. 
/"g Pكر شد) �ستفا	) مي شو	.�ين �سپير"مترها 
 " ند�شته   �/ قبلي  �سپير"متر  نو^   "	  
مشكلا
بهتر عمل مي كنند. سومين نو^ �سپير"متر 	�/�] 
يك مخز, جمع كنند) 	/ قسمت >يرين 	ستگا) 
هستند كه به شكل گو) مي باشد. با پر شد, مخز, 
�> هو� يك مبدD يا قلم نمو	�/ها /� بر /"] كاغذ 

ثبت مي كند.
�ند��0 گير� جريا� هو�� تنفسي: 

گير]  �ند�>)  بر�]  تر�نسديوسر  نو^  چها/ 
جريا, �ستفا	) مي شوند. 	/ نو^ �"D يك 	ستگا) 
باشد،  مخصو{ كه يك مبدD �ختلا� فشا/ مي 
�ختلا� فشا/ موجو	 	/ مسير جريا, /� 	/ حين 
عبو/ جريا, هو� �> �, �ند�>) گير] مي كند. تغيير 
فشا/ حاصله متناسب با نرu جريا, مي باشد " به 
يك سيگناD تبديل مي شو	. نو^ 	"� مبدD فشا/ 
مي باشد كه تغيير�
 مقا"مت /� 	/ طوD يك سيم 
گر� شد) �ند�>) گير] مي كند. هو�] خر"جي سيم 

گر� /� خنك مي كند " باعث تغيير مقا"مت �, 
با جريا, مي شو	. 	/ نو^ سو�، جريا,  متناسب 
هو� باعث چرخش يك تو/بين مي شو	 " يك مد�/ 
	يجيتالي مقد�/ چرخش تو/بين /� برحسب >ما, 
شمر	) " بدين ترتيب جريا, /� �ند�>) گير] مي 
كند. 	/ نو^ چها/� هو� �> يك تيو# پائين /فته " 
باعث �يجا	 گر	�بها] كوچك هو�يي 	/ مسير مي 
شمر	)  �"لتر�سونيك  سنسو/  يك  توسط  كه  شو	 
مي شو	. هر گر\ �يجا	 شد)، يك پالس توليد مي 

كند كه متناسب با حجم هو�] تنفسي �ست.
�ناليز � نمايش:

�سپير"متر،  شد)   [/"� جمع   
�طلاعا
گر		.  مي  �ناليز   ،P<�	پر سيستم  يك  توسط 
ميكر"پر"سسو/ها تقريباً 	/ همه �نو�^ �سپير"متر] 
 LCD ) مي شوند. برخي سيستم ها مجهز به	ستفا�
هستند   
�طلاعا  P/گز�  " نمايش  بر�]  هائي 
 PC يك   [�/�	 كه  	�/ند  "جو	  	يگر]  مدلها] 
جد�گانه با مونيتو/ /نگي " يك پرينتر مي باشند. 
بيشتر �سپير"مترها] تشخيصي 	�/�] قابليت ثبت 

�طلاعا
 بر /"] كاغذ هستند.
تست ها� �سپير�متريك: 

	/ طوD تست ها] �سپير"متريك، بيما/ يك 
نفس مي كشد تا پا/�مترها] مختلف مثل حجم " 
جريا, مشخص شوند. به تغيير�
 حجمي كه 	/ 
طوD تنفس بيما/ 	/ "ضعيت �ستر�حت �تفاA مي 
�فتد حجم موY يا TV گفته مي شو	. فاصله بين 
ماكزيمم " مينيمم نقطة شكل موY تنفس /� ظرفيت 
تنفسي (VC) گويند. ماكزيمم حجم تنفسي پس �> 
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يك با>	� كامل /� IC يا حجم تنفس گويند. حجم 
 �/  (ERV) با>	�   "/</ " حجم   (IRV)  �	َ  "/</
مي تو�, �> طريق TV , VC , IC محاسبه كر	. 
 ERV , TV , IC بين 
(IRV عبا/تست �> تفا"
پا/�مترها] مهم   <� IC , VC �ست.)  بين   
تفا"
	يگر] كه 	/ تست ها] �سپير"متريك مي تو�, 

محاسبه نمو	 به مو�/	 >ير مي تو�, �شا/) نمو	: 

(maximum voluntary ventialation) : MVV 
I���� ماكزيمم حجم تنفس 

(Forred inspiratory capacity) : FIC 

Iحجم تنفس � َ�? �جبا� 
(End tidal) : ET 

 �نتهاI مو|
(body temperature , ambienpressure): BTPS 

 �ماI بد� فشا� محيط
(Residual volume) : RV 

 حجم باقي ماند�

(Peak flow) : PF 

 پيك جريا�
(inspiratory capacity) : IC 

 حجم تنفسي
(expiratory time) : ET 

 <ما� با<�?
(Vital capacity) : VC 

 حجم حياتي: ماكزيمم تغيير�g حجم ششها

علا") بر پا/�مترها] فوA �لذكر �سپير"مترها 
�ند�>) گير] مي  نيز  چندين پا/�متر مهم 	يگر /� 

كند كه 	/ بحث �ين كتا# نمي گنجد. 

مشكلاC �ساسي �ستگا0:
به  �لو	گي  به  مربو:  مشكل  ترين  �ساسي 
به  يافته   Dنتقا�  " يافته  /شد  ها]  ميكر"�/گانيسم 
سر]  يك  �سپير"مترها  سا>ند\  �ست.  	ستگا) 
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طرفه  يك  شيرها]   " باكتريولوژيك  فيلترها] 
 <� كه  �ند  ساخته  �لو	گيها  شيو^  عد�  جهت   �/
�نها بايد حتماً �ستفا	) نمو	.	/ هنگا� �ستفا	) بهتر 
�ست كه يك سر] 	ستكش " �سبا# ضد عفوني 
" �ستريل به كا/ بر	) شو	. همچنين شلنگ ها] 
	ستگا) ممكن �ست 	چا/ پا/گي شوند. �ير�	 	يگر 
مربو: به خر�بي سنسو/ها " �شكالا
 نر� �فز�/] 
نا	/ست  باشد.نتايج  مي  	ستگا)  �فز�/]  سخت   "
" غير 	قيق ممكن �ست به "�سطه نشتي، �ستفا	\ 
نا	/ست �> 	ستگا)، مشكلا
 حمل " نقل، نگهد�/] 

سخت �فز�/] 	ستگا) به "جو	 �يد.
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 /	 كه  هستند  قيمتي   ,�</� 	ستگاهها] 
مو�/	 مختلف 	/ماني جهت توليد �طلاعا
 صوتي 
يا تصوير] 	/ مو/	 نو>�	 به كا/ مي /"ند. بعضي 
خونريز]  يا  نو�>	  حركتي  كم  قبيل   <� شر�يط   <�
 	/"� مي  "جو	  به  ما	/  بر�]   �/  Dسو� �ين  "�ژ, 
�ست  سالم  نشد)،  متولد  هنو>  كه  نو>�	]  �يا  كه 
قلب  صد�]  سا>]  �شكا/  شر�يط  �ين  خير.	/  يا 
نو>�	 موجب �طمينا, خاطر ما	/ " 	كتر معالج �" 
تا 24  گوشي  توسط  قلب  �ين صد�]  بو	.  خو�هد 
 /	 بو	.  نخو�هد  تشخيص  قابل  لقا�   <� بعد  هفته 
صو/تي كه سوني كيت ها �ين صد� /� 	/ حد"	 10 
هفتگي نو>�	 تشخيص مي 	هند كه حتي بعضي �> 
	ستگاهها قابليت تشخيص پيش �> �ين موعد /� نيز 
	�/� مي باشند. قابليت هايي شبيه /يتم ضربا, قلب 
نو>�	 توسط برخي �> �ين 	ستگاهها موجب كا/بر	 
�نها 	/ مو�/	 تشخيصي نيز شد) �ست 	/ مدلها] 
پيشرفته، 	ستگا) قابليت �شكا/ سا>] جريا, خو, 

	" بعد] /� نيز 	�/� �ست كه به �پر�تو/ �ين �جا>) 
 P	/ گر	هد، بعضي �> نا/�حتي ها] /گها 	مي  �/
خو, سرخرگي /� �> قبيل سكته قلبي /� تشخيص 
	هد كه 	/ �ين مو/	 �> پر"# با طوD موY كوتا) 

تر �ستفا	) مي نمايند. 

�ستگا0: ��ساx كا
 Yمو يك  كه  �ست  بدين طريق  كا/   Zسا�
صوتي با فركانس بالا به صو/
 پالسي يا پيوسته 
�> طريق يك يا 	" كريستاD پيز"�لكتريك كه 	/ 
	�خل پر"# جا 	�	) شد) �ند،عبو/ 	�	) مي شو	. 

 پر"# /"] شكم ما	/ 	/ جايي كه قلب نو>�	 
 Dكو�ستيكي موجب �نتقا� Aنطبا� Dقر�/ گرفته " ژ
بهتر موY �لتر�سوند مي گر		 كه 	/ هر 	" سيستم 
پيوسته " پالسي – 	�پلر شيو) كا/ بدين طريق �ست 
كه موY يا	 شد) با خصوصيا
 بالا �> بد, عبو/ 
مي كند " برگشت �, توسط سنسو/ پيز"�لكتريك 

:!�Aها6 صد�6 قلب نوAشكا� سا�
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تشخيص 	�	) مي شو	 " به سيگنالها] �لكتريكي 
تبديل مي گر		. "قتي كه قلب نو>�	 يا سلولها] 
خوني " يا 	يو�/) /گها 	/ حركت باشند �ين حركت 
تشخيص 	�	) شد) " به "سيله هدفو, يا �سپيكر 
نمايش 	�	) خو�هد شد. /يتم ضربا, قلب توسط 
محاسبه >ما, پيك ها] سيگنالها] 	�پلر تشخيص 
�مر">] يك عمل  	�	) مي شو	. 	/ 	ستگاهها] 
 
صو/ شد)  سنس   Dسيگنا  ["/ �توكر"ليشن 
پذيرفته " �گر �ين سيگناD شبيه سيگناD قبلي بو	 
 P" �گر نه به عنو�, نويز يا �غتشا 		محاسبه مي گر
به حسا# خو�هد �مد. فركانس مو/	 �ستفا	) 	/ 
MHz 10-2 �ست. فركانسها]  �ين 	ستگا) بين 
بالا "ضو� بيشتر] به "جو	 مي �"/ند "لي 	ليل 
MHz 3-2 به طو/ /�يج 	/  پر"بها] بافركانس
�ين 	ستگا) كا/بر	 	�/ند " بعضي �> سا>ندگا, نيز 
�نتخا#  �پر�تو/  �نتخا# فركانس /� بر�]  محد"	) 
پذير كر	) �ند " 	/ �ين مدD �> 	ستگاهها بر�] هر 
نيا> خو�هيم  كا/بر	 به پر"# خا{ �, فركانس 
	�شت مثلاً بر�] تشخيص حركت خو, >ير پوست 
عمقي   
�>مايشا بر�]   "   8MHZ[پر"بها به 
نيا>   5MHZ پر"#   به  سياهرگي   " سرخرگي 
خو�هيم 	�شت. �كثر 	ستگاهها]  �شكا/ سا> صد�] 
قلب نو�>	 كنترلها] محد"	] /� 	/ �ختيا/ �پر�تو/ 
قر�/ مي 	هند �> قبيل پيچ كنترD صد� كه 	/جه 
	ستگاهها "جو	 	�/	 " 	/ برخي �> مو�/	 قابليت 
نمايش تصوير تثبيت شد) �, " همچنين با>خو�ني 
صد�ها] gخير) شد) "جو	 	�/	 خر"جي 	ستگاهها 
�كثر�ً خر"جي صوتي توسط  باشد  نيز متفا"
 مي 

بلندگوها] 	�خلي يا خا/جي صو/
 مي پذير	 " 
بلندگوها]  توسط  شنو	  قابليت  مو�/	  بعضي   /	
كوچك متصل به گوشي ها] پزشكي "جو	 	�/	.

سو,   ["/ نو>�	  قلب  ضربا,  	ستگاهها  	/�كثر 
سگمنت يا LCD نمايش 	�	) مي شو	.	/ بعضي 
نيز  ضربا,  نمايش   " شكل  ترسيم  قابليت  مو�/	 
 
به صو/ نو>�	  قلبي  	�/	./يتم ضربانها]  "جو	 

>ير خو�هد بو	.
 

 �/ �نرژ] صوتي  چربي بد, " جريا, خو,، 
جذ# مي كنند " �> برگشت 	قيق �مو�Y جلوگير] 
 /	  Dختلا� موجب  مي تو�نند   " مي �"/ند  عمل  به 

كا/�يي 	ستگا) شوند.
حتماً   �/ شد)  �ستفا	)  پر"#  كا/،  	/�نتها] 
ميكر"�/گانيسم ها]   Dنتقا�  <� مانع  تا  نمو	)  تميز 

موجو	 	/ /"] پوست به بيما/ 	يگر گر	يم.
 <� 	ستگا)  شد   (	�	 كه  توضيحاتي  به  بنا 

�جز� ء >ير تشكيل گر	يد) �ست.
قابل   Iها  Iباطر با  همر��   Cسا تغذيه  منبع   -1

شا�ژ 
 Iفركانسها ساخت  جهت  �لكتر�نيكي  بر�   -2
 Iفركانسها ��يافت   �  2MHZ ��سالي 
 I�� >� برگشتي � تشخيص �مو�| مو�� نظر

Bنها 
 � فرستند�   Iپيز��لكتريكها شامل  كه   Aپر�  -3
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گيرند� مي باشند.
به  Bنها  نمايش   � تقويت سيگنالهاI خر�جي   -4

صو�g صوتي بر ��I بلندگو
�لو? كنترC صد�  -5

كليد خامو; � ��شن  -6
معمولي ترين �شكالاتي كه بر�] سوني كيت ها 
بو	) كه  به 	�خل پر"#   Dهد نشست ژ	مي  u/
بر�]   " مي نمايد   Dشكا� 	چا/   �/ 	/يافت  كيفيت 
لايه   " نمو	)  جد�   �/ پر"#   ["/ سطح   ,� /فع 
ژD نشتي /� تميز مي نمائيم " 	/ بعضي �> مو�/	 
 " /سيد)  پايا,  به  پيز"�لكتريكها  عمر   Dطو نيز 

مي بايست تعويض گر	ند.
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 " >نا,  بخش   /	 كه  	ستگاههايي   <� يكي 
�نكوباتو/   	/�	 فر�"�ني  كا/بر	  بيما/ستانها  >�يما, 
مي  طولاني  سرما]  فشا/  يك  باشد.   مي  نو>�	 
تو�ند موجب فقد�, �كسيژ, ، تخليه سريع gخاير 
گيليكوژ,، هيپوگليسيمي (بالا /فتن بيش �> حد قند 
خو,) "�سيد"> متابوليك گر		. بنابر�ين نگهد�/] 
حياتي  بسيا/  	مايي،  حمايتها]  "سيله  به  �نرژ] 
مي باشد. �ين �مر توسط 	ستگا) "�/مر "�نكوباتو/ 
مطمئن   " تر  �يمن  �نكوباتو/  كه  بو	)  پذير  �مكا, 
تر �> "�/مر مي باشد، 	/ 	ستگا) "�/مر گرما	هي 
 /	 پذير	.  مي   
صو/ گرمايي  تابش  يك  توسط 
 D	همرفت، تبا P"/ نكوباتو/، به� صو/تي كه 	/ 
گرمايي بين هو�] گر� توليد شد) " پوست نو>�	، 
	/ يك مد
 طولاني  بنابر�ين  گير	.  مي   
صو/
�حتماD سوختگي نو>�	 	/ 	ستگا) "�/مر "جو	 	�/	 
مي  منتفي  مساله  �ين  �نكوباتو/   /	 كه  	/صو/تي 

باشد.

كه  نو>�	�ني   /	 	مايي  حمايتها]   Dعما�
بو	) " چو,  تر  �ند حياتي  >�يما, >"	/Z 	�شته 
�ين نو>�	�, نا/Z مي باشند،�نها /� 	/", محفظه 
�] كه 	ما " ميز�, /طوبت �, به حد] خا{ " 
كنترD شد) مي باشد قر�/ 	�	) تابه حالت طبيعي " 

نرماD خو	 	ست يابند.

�ستگا0: ��صو% كا
شيو) كا/ بدين طريق بو	) كه نو>�	 /� /"] 
پلاستيكي  محفظه  يك  	�خل   /	 كه  سيني  يك 
هو�] گر�  توليد  قر�/ مي 	هند. جهت   ،	/�	 قر�/ 
" قابليت سيركوله شد, هو� 	/ 	�خل محفظه، به 
يك �لمنت همر�) با يك فن نيا> خو�هيم 	�شت . 
�لمنت كه توسط برA شهر تغذيه مي شو	، 	ما] 
به  	مايي  سنسو/ها]  توسط  كه  حد]  تا   �/ هو� 
�, �جا>) 	�	) مي شو	 بالا خو�هد بر	 " فن نيز 
عهد)  به   �/ گر�  هو�يي   P	گر �يجا	  مسئوليت 

!�Aنكوباتو� نو�
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خو�هد 	�شت.
مد   "	  [�/�	  Dمعمو طو/  به  	ستگا) 

عملكر	] مي باشد: 
1- كنترD 	ما] هو� 

2- كنترD 	ما] پوست
مثل  	مايي  سنسو/ها]  توسط  هو�  	ما] 
PT100 يا LM35 يا AD590  كنترD مي گر		 
بيشتر]  پوست حساسيت  	ما]  "لي سنسو/ها] 

	�شته " متفا"
 مي باشند.
كنترD ميز�, /طوبت نيز توسط تعيين تعد�	 
قطر) ها] �بي كه به /"] �لمنت مي چكد " تبخير 
�غلب 	ستگاهها]  تنظيم مي شو	. 	/  مي گر		، 
�كسيژ, "جو	 	�شته  يا 	" "/"	]  �نكوباتو/ يك 
 /	 باشند.  مي  مجهز  فشا/  كنند)  تنظيم  به  كه 
 [�/�	 (پرتابل)،	ستگا)  نقل   " قابل حمل  مدلها] 
مي   (DC)مستقيم "لت   24 يا   12 تغذيه  منبع 
باشد كه �ين �مر توسط باطريها] قابل شا/ژ نيكل 

كا	ميو� (Ni-Cd) تامين مي گر		.

�ير   �قر� به  �ستگا0  ��يج   Cمشكلا
مي باشد.

پوست:  سنسو�  يا   � �ما  سنسو�  خر�بي   -
تعيين  مقد��   >� كمتر  �ما  گز��;  موجب 
نو<��  به  بيشتر  گرما�هي  نتيجه   ��  � شد� 

مي گر��.
خر�بي سنسو� حركت فن  -

خر�بي فن  -
سوختن �لمنت  -

�شكالاg مربوr به بر� �لكتر�نيكي  -
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 Light 
كلمه LASER �> حر"� �"D عبا/
 Amplification by Simulated Emission
نو/ به "سيله  "تقويت  of Radiation  به معني 
جهت  �ست.  شد)  تشكيل  تابش"  �لقايي  گسيل 
	/� عبا/�
 فوA لا>� �ست چند مفهو� �"ليه /� 

به �ختصا/ شر� 	هيم. 
 <� بخشي  نو/  مي 	�نيم  كه  گونه  هما,   :�نو

 �نرژ] يا �/g <� طيف �لكتر"مغناطيس �ست كه
 300000 سرعت  با   " �ست  شد)  تشكيل  فوتو, 

كيلومتر 	/ ثانيه 	/ خلاء سير مي كند. /نگ نو/ 
بستگي به طوD موY �, 	�/	. نو/ مريي 	/ محد"	) 

طوD موY 400 تا 700 نانومتر مي باشد.
تشكيل  �تمها]   /	  :��خو�بخو گسيل 
 /"	 به  مد�/هايي   /	 �لكتر"نها  ما	)،  يك  	هند) 
هسته مي چرخند. �گر يك فوتو, �نرژ] با يك �تم 
مزبو/  فوتو,  �نرژ]  كه  	/ صو/تي  كند،  برخو/	 
مناسب باشد، يك �لكتر", 	/ �, �تم با 	/يافت 

�نرژ] به تر�> بالاتر منتقل مي شو	 .

ليز� چيست ؟
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(حالت  �ست  ناپايد�/  "ضعيت  �ين   /	 �تم   
بر�نگيخته) " بنابر�ين پس �> مد
 كوتاهي �لكتر", 
(تر�>)  مد�/  به يك   (	�	 �> 	ست   �/ �نرژ] خو	 
پايين تر �نرژ] منتقل مي شو	 (حالت پايه). �نرژ] 
 Y/يك فوتو, �> �تم خا 
�> 	ست /فته به صو/
(تابش) مي شو	. به �ين خر"Y فوتو,، گسيل خو	 

به خو	] گفته مي شو	. 
گسيل �لقايي: �"لين با/ �لبر
 �نيشتين به 
بيا,   "� نمو	.  �ين پديد) /� معرفي  صو/
 نظر] 
كر	 كه �گر فوتوني به �تمي كه 	/ حالت بر�نگيخته 
�ست (�لكتر", �, 	/ تر�> بالاتر �نرژ] قر�/ 	�/	) 
بيافتد   Aتفا� بخو	]  خو	  گسيل  �نكه   <� قبل 
برخو/	 كند، �لكتر", به تر�> پايين تر منتقل شد) 

" فوتوني 	قيقاً مشابه با فوتو, تابيد) شد) گسيل 
خو�هد كر	.گويي يك فوتو, �نرژ] با برخو/	 به 
توليد   �/ قلو] خو	  فوتو, 	"  بر�نگيخته،  �تم  يك 
مي كند كه طوD موجي شبيه فوتو, �"D 	�/	 (بر�] 
مثاD هر 	"، طوD موY 630 نانومتر، 	/ محد"	) 
/نگ قرمز 	�/ند)كه 	قيقاً با فوتو, �"D همسوست 
 /	 �ست.  "همفا>"   D"� فوتو,  با  مهمتر  همه   <�  "
 Yمو D/�] طو�	يك نو/ تك /نگ، �گر چه فوتونها 
يكسا, هستند، 	/ هر لحظه 	/ "ضعيتها] متفا"تي 
�> نوسا, قر�/ 	�/ند كه گاهي تاثير يكديگر /� خنثي 
تاثير  فوتو,  �> يك  بيش  �نها  بر�يند   " مي كنند 
 ،T / >ما, "�حد	مي بينيد كه  A / حالت	( 	ند�/
فوتو, بالايي 	/ �"Y مسير، فوتو, "سطي 	/ نيمه 
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پاييني مسير " فوتو, پاييني 	/ نيمه /�) صعو	 قر�/ 
	�/	 كه بر�يندشا, بيش �> �نرژ] يكي �> فوتونها 
فوتونها  لحظه  هر   /	 ليز/،  نو/   /	 �ما  نيست). 
	/ست 	/ يك "ضعيت قر�/ 	�/ند (همفا>]) كه 
باعث مي شو	 مجموعه �نها �ثر] بسيا/ قويتر �> 

.(B حالت) شته باشند�	يك فوتو, 

  بر�] 	/� تأثير �ين همفا>] فر� كنيد 
كه صد نفر 	/ طوD يك 	قيقه به صو/
 نامنظم 
با كف 	ست به يك ميز "�/	 كنند؛ كه  ضرباتي 
ميز 	/ �ين حالت �سيبي نخو�هد 	يد، سپس همين 
ضربا
 به صو/
 همزما, (هم فا>) به ميز "�/	 
شكند.  مي  شك  بد",  ميز  حالت  �ين   /	 شو	. 
تو�,  با  لامپ  يك  كه  حالتي   /	 كه  �ست  چنين 
100 "�
 به >حمت مي تو�ند يك �تاA /� /"شن 
بالا 	�/	  با تو�, 100 "�
 قد/تي  ليز/  نو/  كند، 

 <� نمايد. نو/] كه  " به /�حتي فلز /� سو/�u مي 
تشكيل   Aفو ها]  "يژگي  با  چنيني  �ين  فوتونها] 
شد) هما, ليز/ �ست. به عبا/
 	يگر ليز/ نو/] 
�ست كه: 1- تك /نگ �ست. 2- فوتونها] �, هم 
معمولي  نو/  خلا�  بر  ليز/  نو/  (پرتوها]  جهتند 
كنند).  پر�كندگي سير مي  بد",  >يا	  	/ مسافت 
توليد   Zسا� �ين  بر  فا>ند.  هم   ,� فوتونها]   -3
چنين نو/] با فوتونها] همسا, جز به كمك پديد) 
گسيل �لقايي ممكن نيست. با "جو	 �ين " 	/ حالي 
كه �نيشتين 	/ ساD 1917 پديد) گسيل �لقايي /� 
ليز/ 	/ ساD 1960 ساخته شد؛  �"لين  شر� 	�	، 
چر� كه لا>� بو	 gهن بشر 	ستگاهي /� �ختر�^ كند 
كه پديد) گسيل �لقايي /� تقويت كر	) " �, /� به 

خدمت بگير	.

�ستگا0 ليز� چگونه كا� مي كند؟  
بتو�ند  كه  ليز/ طو/] طر�حي شد)  	ستگا) 
 
پديد) گسيل �لقايي /� كه به طو/ عا	] به ند/
 �/ فا>  هم  پرتوها]   " نمايد  	هد،تقويت  مي   u/
�تفاA مي �فتد  خا/Y سا>	. �ين حالت 	/ صو/تي 
 " بر�نگيخته  حالت  يك   /	 >يا	]  �تمها]  كه 
به  تا گسيل خو	  باشند  	�شته  "جو	  هم  نز	يك 
خو	] �> يك �تم منجر به �يجا	 گسيل �لقايي 	/ 
�تم مجا"/ شو	. 	" فوتو, گسيل شد) �> �تم 	"� 
به نوبه خو	 با برخو/	 به 	" �تم بر�نگيخته 	يگر 
فوتونها] مشابه با هم " با فوتو, �"ليه �يجا	 مي 
نمايند " �	�مه �ين /"ند 	/ مدتي بسيا/ كوتا) به 
توليد تعد�	 >يا	] فوتو, كاملاً مشابه مي �نجامد 
كه به صو/
 نو/ ليز/ �> 	ستگا) خا/Y مي شو	. 
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بنابر�ين ليز/ 	/ �صل شامل سه جزء �ست: 
ما�� �I كه �تمها�B I بر�I توليد فوتونها به   (1

(Cمحيط فعا) كا� مي ��ند
منبع �نرژI كه �تمهاI ما�� فعاC �� �� حالت   (2

بر�نگيخته قر�� مي �هد. 
�� Bيينه   (3

 	/ �بتد� منبع �نرژ]، كه مي تو�ند �لكتريكي 
يا نو/] (حتي گاهي يك ليز/ 	يگر) باشد، �تمها] 
ما	) فعاD /� 	/ حالت بر�نگيخته قر�/ مي 	هد. �ين 
منبع �نرژ] بايد �تمها /� سريع تر �> �, كه بتو�نند 
با يك گسيل عا	] (خو	 به خو	) به حالت پايه 
	/ �يند 	/ حالت بر�نگيخته 	/�"/	. به گونه �] 
كه 	/ هر لحظه تعد�	 �تمها] بر�نگيخته بيش �> 
�تمها] حالت پايه باشد ("�/"نگي جمعيت)،هر �تم 
فوتو,  عا	] يك  حالت  به  برگشت  با  بر�نگيخته 
�/ساD مي كند كه ممكن �ست 	/ هر جهتي باشد. 
�ين فوتو, ممكن �ست �> محيط بير", بر"	 " يا با 
�تمها] 	يگر برخو/	 كند " با پديد) گسيل �لقايي 
فوتوني شبيه به خو	 �يجا	 نمايد. 	" �ينه 	/ 	" 
سو] محيط فعاD به صو/
 مو�>] قر�/ 	�	) شد) 
�ين  به  خو	  مسير   Dطو  /	 كه  فوتونهايي  �ست، 
�ينه ها برخو/	 كنند، به 	�خل محيط فعاD با> مي 
�لقايي �يجا	 نمايند " باقي  گر	ند تا بيشتر گسيل 
فوتونها �> 	ست مي /"ند. با با>گشت �ين فوتونها 

تشديد  مرتباً  �لقايي  گسيل  پديد)   Dفعا محيط  به 
شد) هر فوتو,، 	" فوتو, شبيه خو	 توليد مي كند. 
/فتن  	ست   <� با  مدتي   <� پس  كه  �ست  "�ضح 
فوتونها] غيرهم جهت كه به �ينه ها برخو/	 نمي 
كنند،تمامي فوتونها علا") بر مشابه بو	, (همفا>] 
 <� يكي  بو	.  خو�هند  نيز  جهت  هم  /نگي)  هم   "
�ينه ها با>تابگر جزئي �ست " بخشي �> نو/] /� 
كه به �, برخو/	 مي كند �> خو	 عبو/ مي 	هد 
" بقيه �P /� به 	/", محيط فعاD با> مي گر	�ند 
. "�ضح �ست كه نو/ خا/Y شد) 	�/�] فوتونها] 
مشابه (هم فا> " هم /نگ )" هم جهت �ست. �ين 
 Zشد) هما, ليز/ �ست. ليز/ها /� بر �سا Y/نو/ خا
 D) فعا	نامگذ�/] مي نمايند.�ين ما D) فعا	نو^ ما
مي تو�ند جامد، مايع يا گا> باشد.�"لين ليز/ كه 	/ 
شد،  ساخته   Maiman 	كتر  توسط   1960  Dسا
ليز/ ياقو
 بو	 كه نوعي �> ليز/ها] جامد �ست. 
ليز/ مو/	  بر�] ساخت  مو�	 مختلفي  �> �, پس 
به  �نها،  مشهو/ترين   <� كه  گرفتند  قر�/  �ستفا	) 
"يژ) 	/ پزشكي، مي تو�, به ليز/ 	] �كسيد كربن، 

�/گن، هليو�- نئو, " ... �شا/) كر	.

طو% موY پرتو ليز�: �گرچه همه فوتونها] 
خو	  به  مخصو{   " يكسا,   Yمو  Dطو ليز/  هر 
	�/ند، طوD موY فوتونها] �يجا	 شد) توسط مو�	 
�نرژ]  تر�>ها]  ميز�,   
تفا" 	ليل  به  مختلف، 
�لكتر"ني �نها متفا"
 �ست. به عبا/
 	يگر /نگ 
پرتو ليز/ (طوD موY فوتونها] �,) بستگي به ما	) 
فعالي 	�/	 كه بر�] ساخت �, ليز/ مو/	 �ستفا	) 
قر�/ گرفته �ست. به عنو�, مثاD ليز/ هليو�- نئو, 
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 /	 نانومتر)؛   630  Yمو  Dطو) �ست  /نگ  ،قرمز 
باشد.  مي  /نگ سبز  به  بخا/ مس  ليز/  كه  حالي 
	/ نتيجه يك 	ستگا) ليز/ با يك ما	) فعاD خا{، 

تنها يك طوD موY خا{ /� توليد مي نمايد.

 Zتو�, ليز/ها] گوناگو, بر�سا :�تو�� ليز
"يژگيها] مختلفي �> جمله نو^ ما	) فعاD " ساختا/ 
	ستگا) ليز/ متفا"
 �ست. بر�] مثاD ليز/] كه با 
  Laser pointer ,كه به عنو� 
تو�, 2 ميلي "�
گرمايي  گونه  هيچ  گير	،  مي  قر�/  �ستفا	)  مو/	 
 
�يجا	 نمي كند؛ 	/ حالي كه ليز/] با تو�, 1 "�
 <� سرطاني  تومو/ها]  (	/ما,  ترموتر�پي   /	 كه 
سلولي  پر"تئينها]  كر	,  منعقد   " كر	,  گر�   �/
تومو/) مو/	 �ستفا	) قر�/ گرفته �ست گرمايي 	/ 
حد"	 40 تا 50 	/جه 	/ بافت �يجا	 مي نمايد. 
به عنو�,  تو�نند  تو�, صدها "�
 مي  با  ليز/هايي 

�سلحه 	/ جنگها مو/	 �ستفا	) قر�/ گيرند.

 
صو/ به  ليز/ها   :�ليز تابش  پيوستگي 
 (  ...  " نئو,، �/گو,   – هليو�  ليز/  (مانند  پيوسته 
يا پالسي (مانند ليز/ ياقو
، Nd:YAG " ....) كا/ 
مي كنند. 	/ ليز/ها] پالسي 	/ حين �يجا	 گسيل 
�لقايي، پرتو ليز/ به طو/ مد�"� �> �ينه خا/Y نمي 
شو	، بلكه پس �> /سيد, مقد�/ فوتونها] هم فا> 
	/ 	/", محيط فعاD به يك ميز�, مناسب، يك 
پرتو ليز/ (	/ مد
 كوتاهي 	/ حد ميكر"ثانيه تا 
نانو ثانيه) خا/Y مي شو	 " سپس پديد) �بشا/] 
فوتونها  /سيد,  تا   " يابد  مي  �	�مه  �لقايي  گسيل 
به حد قبلي پرتويي خا/Y نمي شو	. به طو/ كلي 

ليز/ها] پيوسته تو�نها] خر"جي بيشتر] �يجا	 مي 
پيوسته  به طو/  تو�نند  نمي  پالسي  ليز/ها]  كنند. 
كا/ كنند، "لي مي تو�, ليز/ها] پيوسته �] ساخت 

كه پالس توليد مي كنند.

ليز�ها� نيمه �سانا (�يو�): 	/ �ين ليز/ها 
بهر)  مو/	   " شد)  ساخته  �خير  	هه   "	  /	 كه 
�ست،  جامد   Dفعا محيط  �ند  گرفته  قر�/  بر	�/] 
�ما طر> عمل �, با ليز/ها] جامد] كه قبلاً شر� 
	�	) شد،متفا"
 �ست. �ين ليز/ها بسيا/ كوچكند 
شو	  مي  گسيل   ,�  <� ليز/  كه  فعالي  محيط   "
منبع  باشد.  ميكر",  حد"	   /	 تنها  �ست  ممكن 
�لكتريسيته �ست كه به طو/ مستقيم  ليز/،  �نرژ] 
شبيه  /سانا  نيمه  ليز/  ساختما,  شو	.  مي   Dعما�
تر�نزسيتو/ شامل يك پيوند بين ما	) نيمه /سانا] 
قطب  عنو�,  (به   n  " مثبت)  قطب  عنو�,  (به   p
نو^  به  خر"جي  تو�,   "  Yمو  Dطو �ست.  منفي) 
	�/	.به  بستگي  "سيله  ساختا/   " /سانا  نيمه  ما	) 
عنو�, مثاD ليز/ 	يو	 ساخته شد) �> �لياژ گاليو� 
_ �لومينيو�_ �/سنايد (ليز/Ga-Al-As) كه 	/ 
ليز/ 	/ماني بكا/ مي /"	 بر �ساZ نو^ مختلف �, 
طوD موجي 	/ حد"	 750 تا900 نانومتر " تو�ني 

.	/�	 
بين 10 تا 50 ميلي "�

Yها �� نظر طو% مو��نو�K ليز
 Dطو  [�/�	 با>�/   /	 موجو	  ليز/ها]  تما� 
موجي 	/ گستر) 250nm تا 10600nm بو	) " 

پرتو غيريونيز�, 	�/ند. 
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نو/ چها/ نو^ ليز/ مرئي �ست:
ليز� �Bگو� با نو� Bبي 488nm � نو� سبز_ �لف)  

415nm بيB
قرمز  نو�  با  تو��  كم  ��ماني  ليز�    (A

632/28 nm

810-930 nm |مو Cبا طو Ga_AS  (|
 Iنوعي ليز� تو�� پايين �يگر با نو� قرمز بر�   (�

.655nm  |مو Cتشخيص پوسيدگي  با طو

 /	 مرئي  نو/  با  	يگر  ليز/ها]   <� بسيا/] 
محد"	) ما	", قرمز نز	يك ، ميانه " 	"/ 	/ طيف 
�لكتر"مغناطيس "جو	 	�/ند كه بر�] جر�حي بافت 
نر� " سخت به كا/ مي /"ند. 	/ �ين ميا, يك ليز/ 
تو�, پايين نيز "جو	 	�/	 كه طوD موY �, 	/ حد"	 
nm 810 �ست. ساير 	ستگا) ها] ليز/ جر�حي 
 nm	يو	ها] بالاتر هستند.ليز/  Yمو Dطو [�/�	
830 -800 كه محيط فعاD �, �> �لومنيو� ، گاليو� 
 980nm 	يو	سنايد تشكيل شد) �ست، ليز/ /� "
 Nd:YAG قبلي،ليز/  ليز/  فعالي مشابه  با محيط 
 <� YAG كريستالي  كه   1064nm  Yمو  Dطو با 
Yutrium Aluminum Garnet تركيب شد) 
 Yمو  Dطو با   Ho:YAG �ست،ليز/  نئو	يميو�  با 
Er.Cr: ليز/   .  Holmium محيط   "2100nm

YSGG با طوD مو2780nm Y كه كريستالي �> 
�/بيو�  با  گا/نت همر�)  گاليو�  �سكانديو�،  �يتريو� 
  Yمو  Dطو با   Er:YAG ليز/  �ست،  كر"ميو�   "
2940nm " ما	) 	"پينگ �/بيو�، 	/ نهايت ليز/ 

.10600nm Yمو Dكسيد كربن با طو� [	

 /	 Nd:YAG " ] �كسيد كربن	ليز/ها] 
فر�يندها] مشابه " بر�] بر	�شتن بافت نر� بكا/ 
مي /"ند، با �ين تفا"
 كه ليز/ 	] �كسيد كربن 
بر�] بافت ها] سطحي تر " ليز/ Nd:YAG بر�] 
بافت ها] 	/ عمق بيش �> 0/1 ميلي متر (بيشتر 
مو/	  مي كند)   gنفو كربن  �كسيد   [	 �نچه   <�

�ستفا	) قر�/ مي گير	.
ليز/ �/گو, 	�/�] نو/ سبز متمايل به �بي 
" سفيد  ها  كامپو>يت  بر�] محكم كر	,   " �ست 
كر	, 	ند�, ها به همر�) ژD بكا/ مي /"	. �ين ليز/ 
شد)  ها  كامپو>يت  فيزيكي  خو�{  تغيير  باعث 
 Dمولكو به  كوچك  ها]   Dمولكو  ,	< پيوند  با   "
ها] بز/گ تر، �ستحكا� كامپو>يت ها /� به ميز�, 
>يا	] بالا مي بر	 " باعث سخت شد, كامپو>يت 

نر� 	/ عمق ها] >يا	 مي شو	.
بر�]  	يگر]  	ستگا)   Ho :YAG  �ليز
جر�حي بافت نر� �ست كه جهت بر	�شتن 	يسك 
جمجمه  قاعد)  فك  "  كنديل  بين  �سيب 	يد) 
كه  همانطو/  مي شو	  �ستفا	)  گيجگاهي)  (مفصل 
 " فك  جر�حي ها]  بر�]  	ستگا)  �ين  شد،  گفته 
بكا/  غضر"في  بافت ها]  تصحيح  بر�]   "  
صو/

مي /"	.
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يك   <� �ستفا	)  معني  به  فيزيوتر�پي  علم 
سر] پا/�مترها] فيزيكي " �لكتريكي مانند جريا,، 
"لتاژ " �لقاء �لكتريكي جهت �> بين بر	, 	/	ها " 
معضلا
 عضلاني �ند�� مختلف بد, مي باشد. بر�] 
 (Simulator) سا>ها]  شبيه   <� بايد  منظو/  �ين 
/فع  بر�]  نمو	.  �ستفا	)  �لكتريكي  "لتاژ   " جريا, 
بايد  �عضاء   <� يك  هر  مو/	   /	  	/	  "  Dشكا�
پالسي /� با مشخصا
 خا{ (مانند 	"/) تنا"#، 
فركانس، شكل موY،  	�منه " قطبيت " ...) به بافت 
مو/	 نظر �عماD نمو	. به كليه 	ستگاههايي كه �ين 
سيگناD ها /� �يجا	 مي كنند " 	/ پزشكي كا/بر	 
شوند. مي  گفته  فيزيوتر�پي  ها]  	�/ند،	ستگا) 

 Dسيگنالها " نحو) �نتقا 	/ مو/	بنابر�ين لا>� �ست 
�نها صحبت نمائيم.

	/ �ين قسمت 	/ مو/	 �نو�^ پالسها] جريا, 
صحبت خو�هيم نمو	.

�نو�K جريا� ها:
1) جريا" DC: �ين سيگناD مشابه يك تابع 
پله بو	) " يك جريا, مستقيم ، ممتد /� 	�/� مي 
باشد " جريا, 	/ست 	/ >ما, بسته شد, مد�/ 
نخو�هد  متوقف  مد�/  قطع  >ما,  تا   " برقر�/ شد) 

شد. (شكل >ير)

 

�صو. فيزيوتر�پي � �لكتر�تر�پي:
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 D2) جريا" متنا��: �ين جريا, يك سيگنا
به   Yمو شكل  يك   " مي باشد  سويه   "	 متنا"# 
طو/ مكر/ تكر�/ مي گر		. �ين جريا, به 	" نو^ 

1) متقا/, (شكل �لف)        �ستفا	) مي شو	:  
2) نامتقا/, (شكل #)   

                           

3) جريا" پالسي: مي تو�ند به صو/
 يك 
سو يا 	" سو باشد. پالس سيگنالي �ست كه 	/ يك 
مد
 >ما, محد"	 برقر�/ شد) " تا سيگناD بعد] 
يك فاصله يا (Interval) خو�هد 	�شت به >ما, 
 Inter pulse) " پالس متو�لي	حد فاصل بين  "
 D. پا/�مترها] يك سيگنا	گفته مي شو (interval

1) 	�منه پالس     پالس عبا/تند �>:   
2)فركانس پالس        
3) 	"/) تنا"#          

4) >ما, " سرعت صد"/پالس   

به  يا   "  AC  
صو/ به  يا  پالس   Dسيگنا
صو/
 DC بيا, مي شو	.

        

يك   /	 فقط  پالس   Dسيگنا كه  صو/تي   /	
 " سويه  يك  پالس  �نر�  باشد  >ما,  محو/  طر� 
	/ غير �ينصو/
 �نر� پالس 	" سويه گويند. يك 
پالس 	" سويه مي تو�ند متقا/, يا نامتقا/, باشد. 
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تقسيم  نو^   "	 به  خو	  نامتقا/,  پالس 
مي شو	:

1) متعا�%: 	/ �ين نو^ پالس مساحت سطح 
بالا] محو/ >ما, بر�بر �ست با مساحت سطح >ير 

محو/ >ما,.
 

مساحت  پالس  نو^  �ين   /	 2) نامتعا#�: 
>ير  سطح  مساحت  با  >ما,  محو/  بالا]  سطح 

نمو	�/ بر�بر نيست.
 

مشخصاC يك سيگنا%:
	"/) تنا"# يك سيگناD متنا"# بر�بر �ست 
با فاصله >ماني پيك تا پيك ، 	" ها/مو, متو�لي �> 

 (T) .Dيك سيگنا
	�منه يك سيگناD عبا/تست �> فاصله يك 

(L) .,تا محو/ >ما Dسيگنا
تعد�	   <� عبا/تست   Dسيگنا يك  فركانس 

(f) .,حد >ما�" /	 Dپيكها] يك سيگنا
 
>ما, صد"/ يك سيگناD عبا/تست �> مد

(tr) ,� به نقطه پيك Dما, /سيد, سيگنا<
 
>ما, تأخير يك سيگناD عبا/تست �> مد
>ما, /سيد, سيگناD �> نقطه پيك به نقطه صفر 

(td)
 

يا  پالس  تعد�	]   <� عبا/تست   :Burst
سيگنالهايي پالسي كه 	/ يك مد
 >ما, خا{ �> 

يك سيگناD متنا"# �يجا	 مي شوند.
 inter burst هاBurst  به حد فاصل بين

interval گفته مي شو	. 
ها/مو,   يك  كه  �ست  >ماني   :On time
burst(قطا/ پالس) �> سيگنالها "جو	 	�شته باشد.

Off time: حد فاصل بين ها/مونها] يك 
سيگناD مي باشد.

 

Duty cycle: نسبت سيگناOn time D به 
كل پر"سه �ست.
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جريا, " "لتاژ ثابت: 	/ سيستم ها] جريا, 
ثابت ، جرياني /� مستقل �> تغيير�
 �هم يا مقا"مت 
به  "لتاژ  �هم،   قانو,   Zسا� بر  كنند.  مي  �يجا	   ،
تثبيت  باعث  تا  كند  مي  تغيير  �توماتيك   
صو/

جريا, 	/ بر�بر نوسانا
 �مپد�نس شو	.
سيستمها] "لتاژ ثابت "لتاژ] /� كه مستقل 
�> تغيير�
 �هم يا مقا"مت باشد �يجا	 مي كند. بر 
�ساZ قانو, �هم جريا, به صو/
 �توماتيك تغيير 
 
نوسانا بر�بر   /	 "لتاژ  تثبيت  باعث  تا  كند  مي 

�مپد�نس شو	.  

I=V/R               ( قانو" �هم )

 
مد�/�  <� سيگنالها  �يجا	  جهت  معمولاً 
نحو)  به  نوبت   Dبريم.حا مي  بهر)  ميكر"كنترلي 
�نتقاD سيگناD /سيد) �ست كه توسط �لكتر"	ها] 

تحريك صو/
 مي پذير	.
 <� �لكتر"	ها  �ين   : تحريك  �لكتر"	ها] 
 
جنس مو�	 /سانا ساخته شد) �ند كه باعث �لقاعا

�لكتريكي به بافت مو/	 نظر مي شوند.

�نو�K �لكتر��ها:
سطح  با   mتما  �� �لكتر��ها  �ين  سطحي:   (1

پوست قر�� مي گيرند.
مي  پوست   ����  �� �لكتر��ها  �ين  تهاجمي   (2
كنند تا سيگناC �� �< <ير سطح پوست ��يافت 

كنند.
جريا,   
شد يكنو�خت  �لكتر"	  يك  بر�] 

متناسب با سطح تماZ �لكتر"	] مي باشد.

 /	 جريا,   
شد  ،Zتما سطح  كاهش  با 
يافت.  خو�هد  �فز�يش  خا{  جريا,  مقد�/  يك 
�لكتر"	هايي كه 	�/�] سطح تماZ بيشتر] هستند 
سطح  مقد�/  بو	.  خو�هند  كمتر]  مقا"مت   [�/�	
�ست.  متناسب  جريا,   
شد با  مستقيما  �لكتر"	 
مقد�/ جريا,  باشد،  بز/گتر  �لكتر"	  هر چه سطح 
حاصل �> يك "لتاژ ثابت بيشتر خو�هد شد.                  

R=ρ L/A

�� �لكتر��ها:�� �نحو0 قر�
�لكتر"تر�پي  بحث   <� كه  �صلي ترين مشكلي 
با �, /"بر" هستيم، مسئله �غتشاP ناشي �> قر�/ 
	�	, �لكتر"	ها بر /"] پوست �ست. به همين 	ليل 
نحو) صحيح " محل 	قيق قر�/ 	�	, �لكتر"	ها بر 
/"] پوست بر حسب �ند�>) �لكتر"	 �هميت >يا	] 

.	/�	
�لكتر�� بر ��I سطح  تك قطبي: يك يا چند   (1
بافت مو�� نظر قر�� ���� مي شوند (�� نقطه 
كامل   Iبر� �لكتر��ها  بقيه   � بافت)   mحسا
كر�� مد�� �� يك فاصله �< بافت مو�� نظر 

قر�� مي گيرند.
 �� مد��  يك   Iلكتر��ها� تمامي  قطبي:   ��  (2

ناحيه حساm قر�� مي گيرند.
�لكتر��ها به نحوI �� 2يا چند  چها� قطبي:   (3
لحا�   >� جريانها  كه  گيرند  مي  قر��  مد�� 

هندسي بين مد���g تقسيم شوند.
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كا�بر�ها� طبي �ستگا0 ها� فيزيوتر�پي:
عصبي  (تحريك   TENS  :#�# كاهش   (1
�لكتريكي عبو/ كنند) �> پوست) 	ستگاهي �ست كه 
�> تحريك �لكتريكي خا/Y �> پوست بر�] كاهش 
 Electroanalgesia (ستگا	) مي كند. 	ستفا� 	/	
ميز�,  تشريح  بر�]  /�يج  	ستگا)  يك  عنو�,  به 

عملكر	 TENS 	/ تسكين 	/	 به كا/ مي /"	.

2) �صلاu عملكر# ماهيچه �;:
ماهيچه كشيد� شد�:  �لف)  

 (NMES) محر� �لكتريكي عصبي- عضلاني يا  
�< تحريك �لكتريكي جهت فعاC سا<I عملكر� 
 I� ماهيچه  عصب  تحريك  طريق   >� ماهيچه 

�ستفا�� مي كند.
ماهيچه ضر� �يد�:   (�

 >�  (EMS)  I� ماهيچه  �لكتريكي  تحريك   
بهبو�   �  I>سا  Cفعا  Iبر� �لكتريكي  تحريك 

عملكر� ماهيچه ضربه �يد� �ستفا�� مي كند.

3) بهبو# � تسريع #� �مر ترميم بافت: تحريك 
�لكتريكي جهت ترميم بافت (ESTR) �> تحريك 
�لكتريكي جهت كاهش �لتها# " بهبو	 ترميم بافت 
تو�� با كنترD " 	/ما, تو/� بافتي �ستفا	) مي كند 

" باعث بهبو	 "ضعيت شرياني مي گر		.

 TENS (ستگا	 	/ مو/	به توضيحاتي  Dحا
	ستگاهها]  /�يجترين   <� يكي  كه  پر	�>يم  مي 

فيزيوتر�پي مي باشد.

TENS

توسط  كه  �ست  �لكتريكي  	ستگا)  يك   
 [�/�	  " مي شو	  تغذيه  شا/ژ  قابل  باطر]  يك 
قر�/  پوست  /"] سطح  بر  كه  �ست  �لكتر"	هايي 
گرفته تا پالسها] �لكتريكي /� به �عصابي كه >ير 
بر�]  	ستگا)  �ين  بفرستد.  هستند،  پوست  سطح 
كاهش " تسكين 	/	 توسط قطع سيگناD ها] 	/	 
�/سالي به مغز به كا/ مي /"	. ضمنا سيستم مكانيز� 
ENDOREHIN /� فعاD نمو	) " موجب كاهش 
�لكتر"	ها 	/ �طر�� ناحيه  	/	 مي گر		. معمولا 
	/	 قر�/ مي گيرند " بر خلا� ساير 	ستگا) ها] 
مشابه TENS عو�/� جانبي مثل كسالت /� به 

	نباD نخو�هد 	�شت.
عامل  	ستگا)  �ين  كه  �ست  gكر  به  لا>� 
�يجا	 	/	 /�  �> بين نمي بر	 بلكه با �> بين بر	, 
سيگناD عصبي بافت مربوطه موجب تسكين 	/	 

مي گر		 " 	/ مو�/	 >ير به كا/ مي /"	:
خو,  خو/	گي-  	/	- ضربه  كمر  �/تر">- 
مر	گي- 	/	 ها] �نگشت- 	/	 ها] >�نو- سر	/	 
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ميگر,- كشيدگي عضلاني- گر	, 	/	- 	/	ها] 
 
مزمن- /"ماتيسم- 	/	شانه " كم خوني " صدما

"/>شي " كمر 	/	 " ....
>ير  مو�/	  �نجا�  قابليت   [�/�	 	ستگا) 

مي باشد:
تنظيم شكل مو| خر�جي  •

تنظيم فركانس � <ما� شكل مو| خر�جي  •

تنظيم Duty cycle شكل مو| خر�جي  •

يك  توسط   Aفو  
تنظيما تمامي  كه 
 
صو/ مربوطه   
مد�/� با  همر�)  ميكر"كنترلر 
شكل  تمامي  برنامه  كه  طريق  بدين  مي پذير	. 
�نتخا#  با   " شد)  gخير)  �ستفا	)،  مو/	  موجها] 
مربوطه   Duty cycle  " فركانس   "  Yمو شكل 
 
تنظيما  " با>خو�ني شد)  حافظه   <�  Yمو ، شكل 
هنگا�   /	 ميكر"كنترلر  توسط  نيز   ,� فركانسي 

�/ساD صو/
 مي پذير	.
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�> هز�/�, ساD پيش گرمابه ها "  �ين كه  با 
بر�]  محل هايي  عنو�,  به  گر�   #� حوضچه ها] 
�"�سط  تا  "لي  بو	ند،  شد)  شناخته  	/	ها  	/ما, 
گرما  	/ماني  "يژگي ها]   <� كسي  هفدهم  قر, 
كر	,  گر�  فيزيولوژيكي   
�ثر� ند�شت.  �گاهي 
�فز�يش جريا, خو,   :<� عبا/تند  عمقي  بافت ها] 
غشاها]   /	 �نتشا/  �فز�يش  شد)،  گر�  ناحيه   /	
تغيير  بافت،  متابوليسم   uنر �فز�يش  بيولوژيكي، 
"يژگي ها]   /	 تغيير  �نزيمي،  "�كنش ها]   /	
فيز"يولوژيكي بافت ها] فيبر"> 	/ تاند",، مفصل 
" >خم ها؛ شل كر	, عضلا
 " بالا بر	, �ستانه 

.	/	
توليد گرما موجو	  بر�]  /"P ها] مختلفي 
/سانايي ،  با  گر� كر	,   :<� عبا/تند  كه  �ست 
با  گر� كر	,   ،(IR)  uفر"سر تابش  با  گر� كر	, 
 Yمو�� با  گر� كر	,   " 	ياترمي  يا  /�	يويي   Yمو��
 Yياترمي مو	ين بخش سيستم ها] � /	 ،
فر�صو
 (microwave) Yيز مو/ " (Shortwave) (كوتا

بر/سي خو�هند شد.
�لكتر"مغناطيس   Yمو��  <� 	ياترمي   /	
�ستفا	)  بافت   /	 گرما  توليد  بر�]  بالا  فركانس 
 Yياترمي /يز مو	كوتا) "  Yياترمي مو	. 	مي شو
بافت  	/ 	/ما, ها] فيزيوتر�پي بر�] گر� كر	, 
كا/  به  پوست  >ير  سانتيمتر  سه  تا  يك  عمق   /	
مي /"ند " باعث بهبو	 " تسكين 	/	 مي شوند. 
�نقبا�  عضله،  ها]  �سپاسم  	/ما,   /	 	ياترمي 
نو/"لوژ]   
مشكلا مفصل،  خو	بخو	]  ها] 
(مانند سياتيك) " مشكلا
 تنفسي (مانند �لتها# 

پر	) جنب) به كا/ مي /"	.

�ستگا0 ��صو% عملكر
 Yيزمو/ 	ياترمي   " موY كوتا)  	ياترمي   /	
 Yمو��  <� بافت  گر� كر	,  بر�]  لا>�  �نرژ] 
	ياترمي  	ست  مي �يد.  به   �لكتر"مغناطيس 
(معمولاً پايين تر  فركانس ها]   /	 كوتا)   Yمو

�لگوها]   [�/�	  " مي كند  كا/   (27/12 MHz 

تكنولوژ6 ساختما� سيستم گرما !�ماني
(Microwave & Shortwave Diathery ) 
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 /	 كه  �ست   Yمو /يز  	ياترمي   <� متفا"تي  تابش 
فركانس ها] بالاتر (2450 مگاهرتز) كا/ مي كند.

عبو/  پوست   <� �لكتر"مغناطيس  ميد�, ها] 
كر	) " توسط بافت ها] >يرپوست جذ# مي شو	. 
گرمايي كه 	/ يك ناحيه �> بافت توليد مي شو	 
به شد
 ميد�,، "يژگي ها] �لكتريكي بافت (مثل 
بستگي  �پر�تو/  تكنيك   " 	/ما,   
مد مقا"مت)،  

 .	/�	
�فز�يش 	ما 	/ بافت به ميز�, گر	P خو, 
باعث خنك  	�/	. چو, گر	P خو,  بستگي  هم 
كر	, منطقه گر� شد) مي شو	. به علا")، مقد�/] 

�> گرما هم 	/ �ثر /سانايي �> 	ست مي /"	.

�ياترمي موY كوتا0
قسمت  سه   <� كوتا)   Yمو 	ياترمي  	ستگا) 
�صلي تشكيل شد) �ست، نوسا, سا>، تقويت كنند) 
تو�, " �پليكاتو/ها (�لكتر"	ها). نوسا, سا>، جريا, 
تايمر] 	�/	 كه   " توليد مي كند  بالا  با فركانس 
تقويت  كند.  مي   Dكنتر  �/ جريا,   Dعما� >ما,   <�

كنند) تو�, جريا, /� تقويت كر	)  " 	�/�] خر"جي 
تنظيم تو�, " يك خر"جي �ند�>) گير] تو�, �ست.

 /	  �/ �لكتر"مغناطيس  �نرژ]  �پليكاتو/ها 
 gنفو 
حين 	/ما, به بيما/ منتقل مي كنند. قد/
	ياترمي موY كوتا) حد�كثر 3سانتي متر >ير پوست 
يا  �لكتريكي  �نرژ]  �ست. 	ستگا) ها] موY كوتا) 
مغناطيسي /� به ترتيب با �ستفا	) �> �پليكاتو/ها] 
�پليكاتو/ها]   <� كنند.  مي  توليد  �لقايي  يا  خا>ني 
مفاصل  	�خلي،  ها]  �/گا,  	/ما,  بر�]  خا>ني 

بز/گ " عضلا
 بز/گ �ستفا	) مي شو	.
 /	  �/ �پليكاتو/   "	 خا>ني،  ميد�,   P"/ /	
نز	يك ناحيه 	/ما, قر�/ مي 	هند. جريا, فركانس 
�پليكاتو/ 	/ جريا, �ست بافت  بالايي كه بين 	" 
بين 	" �پليكاتو/ /� گر� مي كند " بيما/ بخشي �> 
مد�/ �لكتريكي مي شو	. با تركيب �ند�>) ها " �نو�^ 
متفا"تي  گرماها]  خا>ني  �پليكاتو/ها]   <� مختلفي 
�پليكاتو/ها]   ،1 شكل   /	 �مد.  خو�هد  	ست  به 
خا>ني بر�] 	ياترمي موY كوتا) نشا, 	�	) �ند كه 

	/ 	" طر� سر قر�/ گرفته �ند.
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چها/ نو^ �پليكاتو/ خا>ني عبا/تند �>: فاصله 
هو�يي (air gap)، بالشتكي (pad)، كا� " 	�خلي.

�لكتر�� فاصله هو�يي: صفحه �] /ساناست 
كه با ما	) عايق پوشيد) شد) " فاصله هو�يي بين 
با  �پر�تو/  كند.  مي  �يجا	  پوست  سطح   " صفحه 
 ,"/	 صفحه  تنظيم  با   " �پليكاتو/   ,	�	 حركت 
" پوست  بين صفحه /سانا  فاصله هو�يي  �پليكاتو/ 

/� تنظيم مي كند.
بالشتكي  �پليكاتو/  مشابه    :Uكا  ��پليكاتو
�ستفا	)  پاها   " ها  	ست  	/ما,  بر�]   " �ست 

مي شو	.
�عضا]  	/ما,  بر�]  ��خلي:  �پليكاتو�ها� 
	/", لگن �ستفا	) شد) " 	/", /�ست /"	) قر�/ 

	�	) مي شوند.
مفاصل  	/ما,  بر�]  �لقايي  �پليكا/تو/ها] 
كوچك " قسمت ها] كوچكي �> عضلا
 �ستفا	) 
جريا,  گذشتن  با  �لقايي   P"/  /	 شوند.  مي 
فركانس بالا �> يك /سانا (معمولاً سيم پيچ) ميد�, 
مغناطيسي �يجا	 مي شو	. با قر�/ 	�	, /سانا 	/ 
نز	يك سطح 	/ما,، ميد�, مغناطيسي جريا, ها] 
نوساني 	/ بافت �لقا مي كند كه باعث گر� شد, 
بافت مي شو	. 	/ شكل2، سيم پيچ �لقا 	/ �طر�� 
>�نو بر�] 	ياترمي موY كوتا) 	يد) مي شو	. �نو�^ 
�صلي �پليكاتو/ها] �لقايي، نو^ كابلي ، �ستو�نه �] " 

كانتو/ (	يپل) هستند.
كابل �لقايي: �ين �پليكاتو/ بسيا/ خو# عايق 
�ين  �مد.  خو�هد   /	 شكلي  هر  به   " شد)  بند] 
�پليكاتو/ /� 	/ مجا"/
 بافت قر�/ مي 	هند " يا 

	"/ بافت مي پيچند.
�پليكاتو� �ستو�نه ��: سيم پيچ /سانا 	/", 
 (	�	 قر�/  شكل   [� �ستو�نه  پلاستيكي  پوشش 

مي شو	.

Yيز مو��ياترمي 
	/ 	ياترمي /يز موY، �نرژ] توسط بافت هايي 
كه حا"] مقد�/ >يا	] �# هستند (مانند ماهيچه 

" خو,) جذ# مي شو	.
جذ# /يزموY بيشتر �> 	ياترمي موY كوتا) 
�ست. �نرژ] /يز موY 	/ مر> بين 	" بافت ناهمانند 
عضله-  عضله،  چربي-  (مانند  شو	  مي  منعكس 
2سانتي متر  بافت،   /	  gنفو حد�كثر   " �ستخو�,) 

�ست.
 Yمو 	ياترمي   <� بيشتر   �/  Yيزمو/ �نرژ] 
كوتا) مي تو�, متمركز ساخت " به �ين ترتيب مي 
بافت مو/	 نظر گرما 	�	 " گرما] 	�	)  به  تو�, 

شد) به بافت ها] �طر�� /� به حد�قل /ساند.
سا>  نوسا,   ،Yمو /يز  	ياترمي  	ستگا)   /	
كند.  مي  توليد   �/ بالا  فركانس  �نرژ]  مگنتر", 
�پليكاتو/ (�نتن) �مو�Y /� به سطح مو/	 نظر گسيل 
 Dمعمو نو^  كند.  مي  متمركز   �/ ها   ,�  " كر	) 
�پليكاتو/، �پليكاتو/ مستطيلي �ست كه �لگو] گر� 
ماكزيمم   " كند  مي  �يجا	   �/ شكلي  بيضي  شد, 
سطو�   /	 �پليكاتو/  �ين   <� �ست.  مركز   /	 گرما 
صا� يا مقعر بد, �ستفا	) مي شو	 " 	/ �ند�>) ها] 
نيمه  �پليكاتو/ها]  �ست.  موجو	  هم  تر  كوچك 
كر"]، �لگو] گر� شد, 	�ير) �] �يجا	 مي كنند 
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كه بسته به قطر �پليكاتو/ متغير �ست. 	/ بعضي �> 
مدD ها، �پليكاتو/هايي كه 	/ /يز موY �ستفا	) مي 

شوند /� هم مي تو�, به كا/ گرفت.

� شد0�مشكلاC گز�
بافت   /	 	ما  	ياترمي،�فز�يش  	ستگا) ها] 
تحت 	/ما, �ند�>) گير] نمي كنند " �پر�تو/ بايد 
 Zياترمي /� مطابق با سطح /�حتي " �حسا	خر"جي 
	ياترمي  علت،  �ين  به  كند.  تنظيم  بيما/  گرما] 
بر�] بيما/�ني كه �ستانه 	/	 پاييني 	�/ند توصيه 
/ساني  كه خو,  مو�/	]   /	 علا")،  به  شو	.  نمي 
ضعيف " نرu پايين جريا, خو, /� 	�شته باشيم، 
نشو	  كم  كافي  �ند�>)  به  	ياترمي  خر"جي  �گر 
باعث گر� شد, بيش �> حد يا سوختن مي شو	. 
�ستفا	) �> 	ياترمي بر�] چشم ها، بيضه، تخمد�,، 
/حم (	/ هنگا� حاملگي) " مفاصلي كه مقد�/ قابل 
خونريز]  مستعد  بيما/�,   " 	�/ند   Dسيا توجهي 

(مانند بيما/�, هموفيلي) توصيه نمي شو	.
نز	يك  بسيا/  خا>ني  �لكتر"	ها]  قر�/	�	, 
به پوست، باعث توليد ميد�, با شدتي قو] شد) " 
موجب گر� شد, بيش �> حد يا سوختن پوست يا 

بافت چربي يا هر 	" مي شو	.
بيش  گر� شد,  مستعد  بسيا/  بافت چربي 
 /	  "  	/�	 كمي  خو,   P	گر >ير�  �ست  حد   <�
 
نتيجه پر�كند) شد, حر�/
 بسيا/ �هسته صو/
مي گير	. بعلا")، ميد�, �لكتريكي توليد شد) توسط 
 �/ چربي  بافت  �ست  ممكن  خا>ني  �لكتر"	ها] 
بيشتر گر� كند >ير� مقا"مت �لكتريكي بافت چربي 

بيشتر �> بافت عر"قي �ست.
مشابه  سوختن   " حد   <� بيش  شد,  گر� 
ممكن  هم  �لقايي  ميد�,   P"/  /	 بالا  حالت ها] 
يا  �گر ميد�, مغناطيسي شديد  بيفتد،   Aتفا� �ست 
لايه   Aتعر �ثر   /	 �گر  يا   " باشد  يكنو�خت  غير 
مغناطيسي  ميد�,  توسط  كه  شو	  توليد  /سانايي 
 A/ �ثر تعر	شديد يا غير يكنو�خت باشد " يا �گر 
لايه /سانايي توليد شو	 كه توسط ميد�, مغناطيسي 
بيشتر گر� شو	. بر�] كم كر	, �ين �سيب ها، بايد 
با قر�/ 	�	, چندين لايه حوله جذ# كنند) �#، 
فاصله �] بين �لكتر"	 " سطح پوست �يجا	 كر	. 
�ستفا	) �> 	ياترمي /يز موY بر�] نو�حي �ستخو�ني 
بايد با �حتيا: �نجا� شو	 >ير� "يژگي �نعكاسي /يز 
بافت ها]  بالاتر سوختگي 	/  باعث /يسك   Yمو

نز	يك به �ستخو�, " 	/ ميد�, نفوg مي شو	.
	ياترمي /يز موY " موY كوتا) نبايد بر /"] 
�نرژ]   
فلز� >ير�  شوند   Dعما� فلز]  پر"تزها] 
 
مغناطيسي /� جذ# يا منعكس كر	) " به شد
يا  جذ#   �/ گرما   " كنند  مي  گر�   �/ ناحيه   ,�
منعكس كر	) " به شد
 �, ناحيه /� گر� مي كنند 
 " 
. با جد� كر	, تما� �شيا] فلز] (مثل جو�هر�
سكه) �> بيما/، �ستفا	) �> نير"ها] نا/سانا " �ستفا	) 
فلز]  پر"تز  كه  بيما/�ني  بر�]  "يژ)   
تمهيد�  <�
حد   <� بيش  شد,  گر�   Dحتما� تو�,  مي  	�/ند 
(مانند  �لكتر"نيكي  �بز�/ها]  /ساند.  حد�قل  به   �/
ساعت 	يجيتالي) بايد �> محل �عماD 	ياترمي 	"/ 
 
نگهد�شته شوند چو, ممكن �ست 	/ �ثر حر�/

�سيب ببيند.
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 ،Zين �ست كه بيما/ /� بد", لبا� D� (يد�
مو�	   <� كه  هايي   Zلبا 	هيم.  قر�/  	/ما,  تحت 
جذ#  چو,  شوند   (	/"�/	 بايد  هستند  سنتز] 
كمي 	�/ند. لباZ هايي كه باعث مير�يي گرما مي 
شوند باعث گر� شد, بيش �> حد " سوختگي 	/ 

ناحيه 	/ما, مي شوند.
ميد�,   ,"/	 /سانا  نيمه  يا  /سانا  مو�	  �گر 
مغناطيسي "جو	 	�شته باشند، ممكن �ست موجب 
گر� شد, بيش �> حد " سوختگي 	/ ناحيه 	/ما, 

شوند.
ميد�,   ,"/	 /سانا  نيمه  يا  /سانا  مو�	  �گر 
گر�  �ست  ممكن  باشند،  	�شته  "جو	  مغناطيسي 
 ["/ �يز"لاسيو,  بيفتد.   Aتفا� حد   <� بيش  شد, 
 " �ستفا	)  �ثر   /	 �ست  ممكن  �لكتر"	  ها]  كابل 

�> �نجا  پيد� كند.  �> طي مد
 >يا	، كاهش  پس 
كه ليدها 	/ "لتاژ بالا عمل مي كنند، �ين كاهش، 
كند.  مي  �يجا	  بيما/   " �پر�تو/  بر�]   �/ خطر�تي 
كابل ها] �سيب 	يد) " تر� خو/	) بايد تعويض 

شوند.
 Yمو 	ياترمي   <� �لكتر"مغناطيسي  تابش 
 /	  Dختلا� باعث  �ست  ممكن   Yمو /يز   " كوتا) 
عملكر	 پيس ميكر (نوسا, سا> قلبي) شو	، حتي 
�گر �پليكاتو/ به طو/ مستقيم �نرژ] /� به نز	يك 
ها]  نوسا,  شامل   
�ختلالا نفرستد.  ميكر  پيس 
يا  ميكر،  پيس  نامنظم  يا   " يافته  كاهش  يا  سريع 
يا سيستوD �ست. معمولاً پس  فيبريلاسيو, بطني 
�> 	/ما, با	ياترمي " خاموP كر	, 	ستگا)، پيس 

ميكر به عملكر	 طبيعي �P بر مي گر		. 
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	"چشمي  ميكر"سكوپ  يك  لامپ  �سليت 
�نجا�   �/ �> ساختا/ چشم  �ست كه تست 	"/بين 
چشمي،�سليت  بيما/يها]  متخصصا,  	هد.  مي 
" معمولي چشم  /"تين  /�جهت تست ها]  لامپ 
سلامت   <� �طمينا,   " چشمي  �"/ژ�نس  شر�يط   "
چشم " مشاهد) ميز�, پيشرفت بيما/يها] چشمي 
گذ�شته  كا/  لنزها]  بو	,  مناسب   <� �طمينا,   "
گرفتن   " چشمي  جر�حيها]  چشم،   ["/ بر  شد) 
لامپ  �سليت  نمايند.  مي  �ستفا	)  چشمي  تصا"ير 
 " چشم  كر)  به   (	/�"  
صدما بر/سي   /	 ها 
پاتولوژ] قطعا
 	�خلي چشم " بر/سي قسمتها] 
خا/جي �, نيز كا/بر	 فر�"�ني 	�/ند. �سليت لامپها 
قابليت تصويربر	�/] �> قسمتها] 	�خلي " خا/جي 
�سليت  كا/�يي  �فز�يش  	�/ند.جهت   �/ چشم  كر) 
 <� تر  تخصصي  ها]  �ستفا	)  �نجا�   " ها  لامپ 
	ستگا) مذكو/ �بز�/ها] 	يگر] مثل تونومترها] 
 " چشم)  كر)  	�خل  فشا/  گير  (�ند�>)  مخصو{ 

لنزها] مختلف   " بر	�/] مخصو{  تصوير  �بز�/ 
مو/	 �ستفا	) قر�/ مي گيرند. جهت /"شن كر	, 
ناحيه تست،�سليت لامپها �> /"شها] گوناگوني بهر) 
 /	 Zمي گيرند. همچنين �بز�/ بز/گنمايي " فوكو
�سليت لامپها] مختلف،متفا"
 �ست. با 	ستكا/] 
 /	 ميكر"سكوپ  پرتو2   ,	�	 قر�/   " نو/  پرتو2 
موقعيت ها] مختلف مي تو�, ناحيه �] خا{ �> 

چشم /�ملاحظه نمو	. 

�ستگا0: �� 0�نحو0 �ستفا
توليد  منبع  يك  به  مجهز  لامپها  �سليت 
�نجا� تنظيما
 بر /"]  با قابليت   (Source) /نو
شد
 نو/ " يك ميكر"سكوپ قابل تنظيم �> نظر 
بز/گنمايي مي باشند. �ين 	" قسمت به يك پايه 
"�حد متصل مي شوند كه �مكا, مانو/ 	قيق �نها 
با تثبيت �نها بر /"] پايه 	ستگا) "جو	 	�/	. پايه 
مذكو/ 	�/�] قسمتي �ست كه سر بيما/ بر /"] 

�سليت لامپ:
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نو/  سيستم  شو	.  مي  تثبيت   " يافته  �ستقر�/   ,�
ها]  سيم  نو/،  منبع  يك  شامل  	ستگا)  �فشاني 
مربو: " چندين كنترD بر�] تنظيم " چرخش پرتو 
تابيد) شد) مي باشد. پهنا] �سليت /� مي تو�, �> 
0 �لي 14 ميليمتر تغيير 	�	 كه �ين �مر توسط يك 
�هر� صو/
 مي پذير	. شد
 نو/ /� نيز مي تو�, 
توسط يك سلكتو/ تغيير 	�	. پا/�مترهايي �> نو/ /� 
 
كه مي تو�, تغيير 	�	 عبا/تند �>: شد
 نو/، مد
>ما, تابش " >�"يه مو/	 نظر بر�] پرتويي كه مي 
تابش  >�"يه  شو	.  تابيد)  بافت چشمي  به  بايست 
نو/ /� مي تو�, به صو/
 �فقي " عمو	] تا >�"يه 
90 	/جه تاباند. همچنين مي تو�, 	/ مسير پرتو 
فيلتر /نگ  فيلترها] مختلفي مثل كبالت �بي،   <�
قرمز " فيلتر جذ# كنند) گرما قر�/ 	�	 كه هر يك 
گر	ند.  مي  �ستفا	)  خا{   
�>مايشا  /	 �نها   <�
 	/�	 "جو	  نو/  تابش  بر�]  مختلفي  ها]  تكنيك 
 Z/ /�ستا] مستقيم يا معكو	مثلاً مي تو�, نو/ /� 
به  با>تا# شد)  معكوZ،پرتو  	/ حالت  كه  تاباند 
پديد)   <� 	يگر   P"/  /	 شو	.  مي  تابيد)  تصوير 
شفا�  بافت   
مشخصا مشاهد)  بر�]   tyndall

چشمي �ستفا	) شو	.
هستند  چشمي   "	 معمولاً  ميكر"سكوپها 
يا مو�>]  �پتيك ها] همگر�  تو�نند 	�/�]  كه مي 
�لي   6X<� تو�,  مي   �/ 	ستگا)  بز/گنمايي  باشند. 
به  مربو:  �بز�/   " بز/گنمايي   .	�	 تغيير   40X
�>X 5/0 �لي 16X متغير �ست. بدين  بز/گنمايي 
ترتيب 	�منه 	يد �> 5 �لي 36 ميليمتر قابل تغيير 
�ست. >�"يه ميكر"سكوپ 	" چشمي �> 0 �لي 15 

 
متفا" مختلف  مدلها]   /	 كه  باشد  مي  	/جه 
ساختا/هايي  شامل  لامپ  �سليت  بدنه  باشد.  مي 
حفاظت  نو/  منبع   " ميكر"سكوپ   <� كه  �ست 
فاصله   [�/�	 ميكر"سكوپ  كه  �نجا   <� كند.  مي 
كانوني ثابتي �ست، ساختا/ها] چشم با جلو " عقب 
 Z, قسمت ها] مكانيكي سيستم قابل فوكو	كر
شد, مي باشند. �سليت لامپ /� مي تو�, به بالا " 
پايين حركت 	�	 " �/تفا^ �, /� تغيير 	�	. ضمناً 
يك 	سته بر�] تغيير 	�	, 	ستگا) 	/ /�ستاها] 
بيما/ 	/  مختلف "جو	 	�/	. 	/ طوD تست، سر 
 /	  "� چانه   " گرفته  قر�/  مستقيم  كاملاً  /�ستا] 

جايگا) مخصو{ تثبيت مي شو	.

�بز�� جانبي �ستگا0:
ممكن �ست 	/ طوD �>مايش با �سليت لامپ 
شو	.لنزها]  �ستفا	)  نيز  	يگر]  جانبي  �بز�/   <�
مخصوصي به نا� hruby بر�] مطالعه قسمت ها] 
	�خلي چشم مي تو�ند �ستفا	) شوند. تونومتر /� نيز 
مي تو�, بر�] �ند�>) گير] فشا/ 	�خل كر) چشم 
بر/"] 	ستگا) �سليت لامپ نصب نمو	. با �ستفا	) 
�> يك سر] لنزها] تماسي خا{، مي تو�, >�"يه 
قر�/  تست  مو/	   �/ شبكيه  	�خل   " فيلتر�سيو, 
تحقيقاتي   " �مو>شي  كا/ها]  بر�]  همچنين   .	�	
كه  نمو	  �ستفا	)  مختلفي  �بز�/ها]   <� تو�,  مي 
عموماً بر�] gخير) سا>] " نمايش تصا"ير گرفته 
شد) �> چشم �ستفا	) مي شوند مانند يك 	"/بين 

تلويزيوني جهت نمايش تكنيك ها] �>مايش. 
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��يج �ستگا0: Cمشكلا
هستند  	ستگاههائي  لامپها  �سليت  �صولاً 
بر  شوند،علا")  مي  شديد  خر�بي  	چا/  كمتر  كه 
�شكالا
 مكانيكي 	/ صو/
 �تصاD نا	/ست سيم 
برA ممكن �ست به 	ستگا) شو� �لكتريكي 	�	) 
به gكر �ست  باعث خر�بي �, گر		.لا>�  شد) " 
كه با �سليت لامپ نمي تو�,  تصا"ير] /� كه >ير 

سطح ما
 قر�/ گرفته �ند مشاهد) نمو	.
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�لكتريكي  فعاليت  سنجش  بر�]  چنانچه 
�لكتر"	هايي /� /"] پوست سر قر�/ 	هيد، برخي 
 �/ ضعيف  بسيا/   " پيچيد)  �لكتريكي  پيامها]   <�
فعاليت  حاصل  پيامها  �ين  كر	.  خو�هيد  	/يافت 
�لكتريكي سلوD ها] عصبي قشر مغز هستند. 	/ 
ساD 1929 هانس برگر (Hons Berger) بر�] 
تا  >ما,   ,�  <�  " بر	  پي  �نها  "جو	  به  با/  �"لين 
فر�"�ني 	/ >مينه كا/بر	ها]  كنو, پژ"هش ها] 
 
صو/ پيامها  �ين  /"�ني   " فيزيولوژيك  باليني، 
بسيا/]  مبهم  مو�/	  هم  هنو>  "لي  �ست،  گرفته 
پتانسيل  ها  فرضيه  �ين   <� يكي  طبق   .	/�	 "جو	 
ها 	/ �ثر يك فر�يند متنا"# همزما, كه نو/", 
مي  "جو	  به  گير	  مي  بر   /	  �/ مغز  قشر  ها] 
�يند " با گر"هها] گوناگو, نو/"نها كه 	/ لحظه 
ها] متفا"
 فعاليت 	�/ند ، همزما, مي شوند. با 
پيامها شامل بخشها] كوتا)  �ين فرضيه،  به  توجه 
�> سلولها]  �لكتريكي گر"هي  فعاليت   <� متو�لي   "

عصبي مي باشند كه 	/ نو�حي گوناگو, قشر مغز 
�نسفاگر�في  �لكتر"  مغز،  پيامها]  ثبت  	�/ند.  قر�/ 

(EEG) نا� 	�/	.
شيو) كا/ بدين طريق �ست كه �مو�Y �لكتريكي 
بسيا/خفيف توسط سلولها] هرمي "�قع 	/ سطح 
خا/جي مغز 	/ پاسخ به محركها] مختلف توليد 
 Yمو�� 
شد) " �مو�EEG Y /� مي سا>ند. نوسانا
�لكتريكي توسط �لكتر"	ها] "�قع 	/ سطح جمجمه 

�شكا/ شد) " توسط EEG ثبت مي گر	ند. 
نوساني  	�منه   [�/�	 	/يافتي  سيگنالها] 
بين  بسامد]   " ميكر""لت  	/ حد"	 50  كوچك 
0/1 تا 100 هرتز مي باشند. به نظر مي /سد بسامد 
بستگي  فر	  gهني  فعاليت  به   EEG سيگنالها] 
�ستر�حت   D/ حا	 	فر  EEG  Dمثلاً سيگنا  .	/�	
بسامد] بين 8 �لي 13 هرتز 	�/	 يا �> �مو�Y �لفا 
تشكيل شد) �ست كه با فعاD تر شد, فر	 	�منه 
بسامدها نيز �فز�يش مي يابد يا �> �مو�Y بتا (بيش 

�لكتر��نسفالوگر�I (ثبت پيامها6 �لكتريكي �A مغز) :
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بسامدها]  	�منه  مي شو	.  تشكيل  هرتز)   13  <�
گوناگو, به شر� >ير مي باشد.

5 /0 �لي 3/5 هرتز 	لتا يا كند    
4 تا 7 هرتز تتا يا كند متوسط  

8 تا 13 هرتز �لفا     
بيش �> 13 هرتز بتا يا سريع              

تد�خل حاصل �> سيگنالها] �لكتريكي خا/جي 
 P<�	پر  /	 جد]   
مشكلا بر">  باعث  بيشتر 
پيا� EEG مي شو	. حتي �گر سر " صد�] محيط 
خا/Y /� كنترD كنيم، با> هم پتانسيل ها] حاصل 
�> فعاليت ماهيچه ها، مانندحركت چشم، مي تو�ند 

باعث شكل غير طبيعي 	/ نو�/ EEG مي گر		.

EEG ها��كا�بر
 /	 كمكي  "سيله �]  عنو�,  به   EEG  <�
تشخيص بيما/يها] مغز �ستفا	) مي شو	 " بهترين 
"سيله بر�] تشخيص صر^ �ست " �نو�^ تشنجها] 
مي شو	.  طبقه بند]   ,�  <� �ستفا	)  با  صرعي 
همچنين EEG 	/ تشخيص تومو/ها] مغز] نيز 

مفيد �ست >ير� فعاليت �لكتريكي 	/ ناحيه تومو/ 
 <� جر�حي   /	 نتو�,  كه  هنگامي  مي يابد.  كاهش 
يا  پايشگر  عنو�,  به   EEG  <� بر	  سو	   ECG
مونيتو/ �ستفا	) مي شو	. همچنين ثبت فعاليت ها] 
 " خو�#  �ستر�حت،  >مانها]   /	 مغز  خو	بخو	] 
�ينكه  به  توجه  با  �ست.  ميسر   EEG با  نيز  تفكر 
�ست،  مغز  بيما/]   <� نشانه �]  نامتقا/,  فعاليت 
سيگنالها] �/سالي �> سمت /�ست " چپ مغز /� 
با هم مقايسه مي كنند.علا") بر ثبت �ين فعاليت ها 
مي تو�نيم سيگنالهايي /� �ند�>) گير] كنيم كه هنگا� 
	/يافت تحريك ها] بير"ني مغز به مانند پالسها] 
چنين  مي �يند.  پديد  نو/]  جرقه ها]  يا  صوتي 

سيگنالهايي /� پاسخها] بر�نگيخته مي گوئيم. 
قسمتها] مختلف 	ستگا) EEG به قر�/ >ير 

مي باشد:
�ين  ثبت  بر�]  �ستفا	)  مو/	  �لكتر"	ها]   
كلريد  جنس   <� كوچكي  	يسكها]  �غلب  پيامها 
نقر) هستند. محل قر�/ گرفتن �لكتر"	ها /"] سر 

©XMedical.co

http://www.xmedical.co/


229فصل پنجم: تجهيز�
 كلينيكى " بيما�ستانى

" /"] بخشي �> مغز �ست كه مو/	 بر/سي قر�/ 
مي گير	. �ند�>) �ين �لكتر"	ها �> �ند�>) �لكتر"	ها] 
بدين  �ست  كوچكتر   ECG  /	 �ستفا	)  مو/	 
ترتيب �نها 	�/�] �مپد�نس بيشتر] بو	) " مقد�/ 
�مپد�نس "/"	] �نها نيز بالا �ست.  	/ شكل قبل 
تا 20 /� 	/با/)  �لمللي سيستم 10  بين  �ستاند�/	 
�لكتر"	 مرجع  جايگا) �لكتر"	ها مي بينيد. معمولاً 

(A1,A2) .	صل مي شو" Pبه گو
�لكتر"	ها] مربو: معمولاً توسط چسب ها] 
/سانا به سطح جمجمه چسباند) مي شوند. مجموعه 
ثبت  بر�]  تكنيسين  كه  �لكتر"	هايي  �> جفت   [�
�نتخا# مي كند /� مونتاژ (MONTAGE) گويند. 
كانالها]  تعد�	  به  شد)  ترسيم  نمو	�/ها]  تعد�	 

مونيتو/ " مونتاژ �نتخا# شد) بستگي 	�/	. 
يك پانل جد�گانه 	/ نز	يكي سر بيما/ قر�/ 
پر]   " �لكتر"	  ليد  كانكتكو/ها]  حا"]   "  	/�	
�مپلي فاير (پيش تقويت كنند)) �ست. عموماً يك 
سيستم EEG حد�قل 	�/�] 8 كاناD مي باشد كه 
هر كاناD يكي �> سيگنالها] حاصل �> �لكتر"	ها /� 
�لكتر"	ها]   <� تقويت مي كند. 	/ هنگا� �ستفا	) 
سطحي، مثلاً 	/ EEG كلينيكي، 	�منه سيگنالها] 
	/يافتي �> 25 �لي 100 ميكر""لت متغير خو�هد 
تقويت  با  هايي  كنند)  تقويت  	ليل  همين  به  بو	. 
 �/ D. سپس سيگنا	نيا> خو�هد بو 	بسيا/ بالا مو/
نشا,  نمايش خر"جي  "�حد   /	  " نمو	)   Dيجيتا	
گير]  �ند�>)   Dسيگنا  EEG  Dكانا هر  	هد.  مي 
شد) /� 	/ طي چندين مرحله بر�] بدست �"/	, 
كند. مي   P<�	پر  " گير]  �ند�>)  نهائي   Dسيگنا

 /	 نمو	.  تنظيم  تو�,  مي   �/  Dكانا هر  حساسيت 
 �/ EEG شكل >ير نمو�/ سيستم تقويت كنندگي
�> چند   EEG تركيبي   Dمشاهد) مي كنيد. سيگنا
/نج فركانسي (�> 1 �لي 30 هرتز ) بو	) " شامل 
نويز �لكتريكي 	/ سطح پايين سيگناD نيز مي باشد. 
�مپلي فايرها نبايد سطح نوير /� تقويت كنند " فقط 
قابل  �ند�>)  به   �/ مفيد   Dسيگنا بايست سطح  مي 
 Dنجا كه سطو� سيگنا� <� �فز�يش 	هند.  توجهي 
 [�/�	 مشتر�  "لتاژها]  �ست  كوچك  خيلي 
فيلتر  يك  بنابر�ين  بو	  خو�هند  بيشتر]   
تاخير�
باند  فركانسي  پاسخ  گذ/(	�/�]  ميا,  �لكتر"نيكي 
مي   Dسيگنا /	 موجو	  نويز  باعث حذ�   ( "سط 
گر		. . بيشتر 	ستگاهها] EEG �> سيستم ثبت 
 " كنند  �ستفا	) مي  ثبت   " نمايش  بر�]   Dيجيتا	
فيلتر،  مونتاژ،  چو,  مختلفي  پا/�مترها]  تنظيم  با 
تغيير  �مكا,   ...  " عمو	]  يا  �فقي  بند]   Zمقيا
مونيتو/ها]  �"/ند.  مي  فر�هم   �/ سيستم  نمايش 
 " تحليل   " تجزيه  جهت  كامپيوترهايي   <�  EEG
توليد حجم �نبوهي �> �طلاعا
 EEG �ستفا	) مي 
�ين �طلاعا
 	/ فرمت ها]  كنند، به طو/] كه 
 EEG مونيتو/ها]  هستند.  نمايش  قابل  مختلفي 
كند  مي   P<�	پر نحو]  به   �/ حاصله  سيگنالها] 
كه شكل مرجع " تغيير�
 �لگو قابل �شكا/ سا>] 
باشند. مونيتو/ها] EEG /� مي تو�, 	/ بخشها] 
بيما/  حا	  شر�يط  نمايش  جهت   CCU,ICU

�ستفا	) كر	.
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مشكلاC مربو� به �ستگا0
مشكل عمد) 	ستگا) به �ستفا	) نا	/ست �> 
�لكتر"	ها مربو: مي شو	. 	/ مو/	 نحو) چيدما, 
�لكتر"	ها بايد /"P مناسبي �ستفا	) گر		. چيدما, 
 /	  
�طلاعا نمايش  "قت   /	 �لكتر"	ها  صحيح 
EEG تأثير بسز�يي 	�/	 همچنين  �تصاD �لكتر"	ها 
�لكتر"	ها  ناصحيح   Zتما.	/�	 بسيا/]  �هميت 
 /	 �ختلالاتي  �مد,  پديد  باعث  پوست  سطح  با 
نمايش �طلاعا
 مي گر		.( بعضي �> 	ستگاهها] 
EEG 	�/�] سيستم تست �مپد�نس بر�] نمايش 

كيفيت �تصاD �لكتر"	 با سطح پوست مي باشند.)

سر]  يك  "جو	   EEG /�يج  مشكل  	يگر 
شد)   (	�	 نمايش   Dسيگنا  /	 نويز   " �/يتفكت 
توسط  تو�,  مي   �/  
�غتشاشا �ين  كه  باشد  مي 
همچنين   (	�	 كاهش  خاصي  گذ/  بالا  فيلترها] 
باعث  تو�ند  مي  �لكتر"	ها   <� صحيح  نگهد�/] 

كاهش نويزها] �حتمالي گر		. 
�> مو�/	 	يگر مي تو�, به �شكالا
 مربو: 
به بر	ها] �لكتر"نيكي مخصوصاً 	/ قسمت پرينتر 

" بر	ها] تقويت كنند) �شا/) نمو	.
	�شتن  نظر   <� بايد   /�	 باطر]  مونيتو/ها] 
باطر] نو چك شوند.( تمامي قطعا
 باطر] 	�/ 
 Aبر كمبو	  	هند)  هشد�/  سيستم  به  مجهز  بايد 

باطر] باشند.)
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ها]   (	�	 به  	ستيابي  /�هها]   <� يكي   
فعاليت  گير]  �ند�>)  ها  ماهيچه  	/با/)  تشخيصي 
�لكتريكي �نها �ست. ثبت پتانسيل �> ماهيچه /� 	/ 
حين حركت �لكتر"ميوگر�� يا (EMG) مي نامند.

	/ �ين قسمت به بر/سي نحو) �نتقاD پتانسيل كا/ 
�نقبا� �, مي  باعث  (كه  ماهيچه  به  �>  �كسو, 
شو	) خو�هيم پر	�خت.ماهيچه �> "�حدها] حركتي 
بسيا/] تشكيل شد) �ست. �جز�ء يك "�حد حركتي 

عبا/تند �ست �>:
 kعصبي �< ساقه مغز يا نخا Cيك �شته سلو   _

با شاخه هاI فر����
تطبيق   >� كه   I� ماهيچه  Cسلو  25-2000   _

صفحه هاI پايانه �I حركتي به سلوC عصبي 
�صل مي شوند. 

پتانسيل �ستر�حت 	/ 	" طر� 	يو�/) يك 
هم  شبيه  عصبي   Dسلو يك   "  [� ماهيچه   Dسلو
كه  مي شو	  �غا>  >ماني  ماهيچه  فعاليت  هستند. 

پتانسيل كا/ با عبو/ �> �كسو, �> طريق صفحه ها] 
 	/�" ماهيچه �]  سلولها]  به  حركتي  پايانه �] 

مي شو	 " �نها /� منقبض مي كند.
 

شكل فوA نحو) �ند�>) گير] پتانسيل /� 	/ 
يك سلوD ماهيچه �] مغز نشا, مى 	هد.

�طر��  مايع   /	 /فر�نس  يا  مرجع  �لكتر"	 
سلوD غوطه "/ �ست. معمولاً 	/ (EMG) سلولها] 
ماهيچه �] مغز كنترD نمي شو	، >ير� جد� كر	, 
 (EMG) [ها	شو�/ �ست. �لكتر"	يك /شته مغز 
فعاليت �لكتريكي چند سلوD ماهيچه �] /� ثبت مي 
كند " بر�] �ين كا/ �> 	" �لكتر"	 سطحي يا �لكتر"	 
سو>ني هم مركز �ستفا	) مي شو	. �لكتر"	 سطحي 

 (EMG) Electromyogram  7عضلا A� ها6 �لكتريكي Lپيا
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�لكتريكي  پيامها]   " كنند  پوست "صل مي  به   �/
گيرند.  مي  �ند�>)   �/ حركتي  "�حدها]   <� �/سالي 
�لكتر"	سو>ني هم مركز /� >ير پوست مي گذ�/ند 
" با به كا/گير] سيمها] /سانا كه به نو� سو>, 
متصلند، ميز�, فعاليت يك "�حد حركتي منفر	 /� 
�ند�>) گير] مي كنند. 	/ شكل >ير بلو� 	ياگر�� 

كلي يك 	ستگا) (EMG) /� مشاهد) مي كنيد. 
مي تو�,   �/ ماهيچه  �لكتريكي  پيامها]   

مستقيماً /"] يكي �> كانالها] �سيلوسكوپ نمايش 
پيامها �نها /� /"]  �> يكپا/چه كر	,  يا پس   	�	
كاناD 	يگر] نشا, 	�	. پس �> عبو/ پيامها �> يك 
تقويت كنند)، با يك بلندگو مي تو�, صد�] �نها 
قابل   (EMG)  <� /� شنيد. 	/ 	/مانگاهها معمولاًً 
شنيد, " شكل يكپا/چه �, بر�] تعيين چگونگي 
ثبت  مي شو	.  �ستفا	)  �نقبا�  هنگا�  ماهيچه  كا/ 
بر�]  مقياسي  ثانيه)  "لت  (برحسب  يكپا/چه 
�ند�>) گير] كميت �لكتريسيته موجو	 	/ پتانسيل 
شديدتر،  ها]  �نقبا�  كه  مي باشد  ماهيچه  كا/ 

 " �"/ند  مي  "جو	  به   �/ بز/گتر]  كا/  پتانسيل 
�/>يابي شكل يكپا/چه فعاليت پتانسيل كا/ نيز به 

علت صا� بو	, منحني �, �سانتر �ست.
يا  ماهيچه ها   <�  �/  (EMG) مي تو�, 
طريقه  به  كه   	/"� 	ست  به  حركتي  "�حدها] 
�لكتريكي تحريك شد) �ند، بدست �"/	. �ين شيو) 
�/جحيت  شخص   [	�/� �نقبا�  به  نسبت  �غلب 
 100m/sec (/ گستر	] غالباً 	نقبا� �/��) .	/�	

�نجا� مي گير	.) >ير� همه "�حدها] حركتي 	/ يك 
>ما, منقبض نمي شوند. همچنين هر "�حد حركتي 
مركز]  عصبي  	ستگا)   <� �/سالي  پيا�  به  بسته 
ممكن �ست پتانسيل كا/] متفا"تي توليد كند. 	/ 
مشخص  بخوبي  تحريك  ،>ما,  �لكتريكي  تحريك 
همزما,  تقريباً   [� ماهيچه  سلولها]  همه   " �ست 
تحريك مي شوند. معمولاً 	�منه نوسا, يك پالس 
تحريك 100V �ست كه �> 0/5 – 0/1 ميلي ثانيه 
بطوD مي �نجامد. >ما, ميا, تحريك  " �غا> پاسخ 
به  بر	,  پي  بر�]  گاهي  نامند.  نها, مي  >ما,   �/
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233فصل پنجم: تجهيز�
 كلينيكى " بيما�ستانى

 EMG،/شباهت >مانها] نها, " پتانسيل ها] كا
ها] مربو: به ماهيچه ها] قرينه بد, /� با يكديگر 
يا با ماهيچه �فر�	 سالم مقايسه مي كنند. علا") بر 
�مكا, تحريك �لكتريكي "�حدها] حركتي، تحريك 
�عصا#  �ست(�ين  �مكانپذير  نيز  حسي  �عصا# 
به 	ستگا) عصبي مركز] حمل  	�	ها] حسي /� 
مي كند.) با مشاهد) پاسخ برگشتي �> ماهيچه،مي 

تو�نيم 	ستگا) با>تا# /� بر/سي كنيم.
كمترين  با   Zعصا# حسي حسا�  <� بعضي 
حركتي  �عصا#   /	 �ما  شوند  مي   Dفعا تحريك 
چنين �تفاقي /u نمي 	هد " هيچ پاسخي 	يد) نمي 
شو	. پتانسيل كا/ �عصا# حسي با "/"	 به نخا^ 
پاسخ با>تابي /� بر مي �نگيز	 كه با عبو/ �> �عصا# 
حركتي، پاسخ تأخير] H /� 	/ ماهيچه به "جو	 
مي �"/ند. با �فز�يش ميز�, تحريك �عصا# حسي 
" حركتي تحريك شد) ، پاسخها] H " M به 	ست 
مي �يند. 	/ تحريكها] گستر	) فقط پاسخ M قابل 
پتانسيل كا/ �عصا#  مشاهد) �ست.تعيين سرعت 
حركتي نيز �مكا, پذير مي باشد بدين صو/
 كه 
تحريكها به 	" نقطه "�/	  " >ما, نها, بر�] هر 
 "	 �ين  بين   
تفا" شو	.  مي  گرفته  �ند�>)  پاسخ 
>ما, نها, بر�بر با فاصله >ماني لا>� بر�] پيمو	, 
مي  كا/  پتانسيل  "سيله  به  نقطه   "	 ميا,  فاصله 
باشد.سرعت پتانسيل كا/ مسا"] �ست با حاصل 
تقسيم �ين مسافت به فاصله >ماني يا	شد)،بنابر�ين 
ثبت   " نقطه  يك   /	 حسي  �عصا#  باتحريك 
پاسخها 	/ نقاطي با فاصله ها] مشخص �> نقطه 
تحريك مي تو�, سرعت هد�يت �عصا# حسي /� 

تعيين كر	. 	/ بسيا/] �> مو�/	،�سيب ها] عصبي 
باعث كاهش سرعت هد�يت مي شو	. ميز�, �ين 
سرعت   " �ست  40-60 m/Sec بين  سرعت ها 
هد�يت   /	 نا/سايي  10m/Secنشانه   <� كمتر 

عصبي �ست.
 

EMG حاصل �> تحريك ها] گوناگو, بر�] 
تشخيص نو^ خستگي ماهيچه ها به كا/ مي /"	.

�ير��ها� ��يج �ستگا0
كه  �ستگا�  �لكتريكي   Iپيامها نبو��  ��ضح    -1
به �لايل مختلفي �< قبيل قر�� نگرفتن صحيح 
بين  ��تباطي   Iسيمها  �� قطعي  �لكتر��ها، 
 nحذ فيلتر  خر�بي   � �لكتر��ها   � �ستگا� 
�ستگا�  �پر�تو�  بنابر�ين  مي �فتد،  �تفا!  نويز 
بايد Bشنايي كامل با نحو� صحيح قر�� ���� 
�لكتر��ها بر ��I پوست بد� بيما� �� ��شته 
عد?   � صحيح   Iقر��گير عد?  چو�  باشد، 
تماm ��ست �لكتر�� با پوست منجر به نتايج 
نهائي  پاسخ   �� �غتشا;  �جو�  يا  نا��ست 
�ضافي   gحركا همچنين  شد.  خو�هد  سيستم 
 I�� فتا�� نويز بر� باعث  �� سطح ماهيچه 
همين  به  مي شو�،  فاصله  �لكتريكي   Cسيگنا
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هنگا?   �� بيما�  �ضعيت  مي بايست  �ليل 
�ند�<� گيرI ثابت باشد.  

قسمت   �� مخصوصاً  �لكتر�نيكي   gشكالا�   -2
Pre Amp (تقويت كنند� ��ليه)

�شكاC ��سيستم Display يا �سيلوسكوپ  -3
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A
Abnormal ....................................... غيرعا�� 
Absorption  ........................................... Aجذ
Accuracy ................................................. �قت
Airflow  .................................................يرفلو�
Amalgam separator ........... جد� كنند� Bمالگا? 
Arm rest ......................................... <ير�ستى 
Assistant  ............................................ستيا��
Atomizer ............................................ �تمايز� 
Auto analyzer ................................ �توBنالايز�
Autoclave ............................... �ستگا� �ستريل 

B
B.T.P.S .......................... �ما� بد�، فشا� محيط
Back protection ................... با<گر��� تصوير
Backrest ................................................ پشتى 
Bar code ............................................ برچسب
Bar ................................................. حد فشا���

Base line .............................  Cخط مبنا� سيگنا
Batch analyzer  ........... تجزيه گر تعد��� نمونه
Bauls ........................ قابليت پمپ �ينفيوژ� جهت 

تز�يق حجم كوچكى �< ���� با فشا� <يا�
Binocular ....................................... ��چشمى 
Bipolar  .............................................. �� قطبى
Bleaching  ............................سفيد كر�� �ند��
Blend ............................. مد تركيبى �لكتر�كوتر
Blockage .............................................. �نسد�� 
Body ....................................................... بدنه 
Boost................................ شا�پ كنند� تصوير 
Burst ........ sما� خا> gتعد�� پالسها �� يك مد 

Aمتنا�  Cيك سيگنا ��

C
Cable ...................................................... كابل 
Calibration ................................ كاليبر�سيو� 
Capture .................................. تسخير، ��يافت 

 ��ژ@ نامه 
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Cardia ..................................................... قلبى 
Cardioversion .......... مد فيبريلاسيو� �هليز� 
Cassette ............................................... كاست 
Cat Scanning ..........  CTسيستم تصويربر���� 
Cell counter .........................  Cشما�شگر سلو
Cell ........................................................  Cسلو
Cellulose membrane  ................. قشر سلولى
Centrifuge ..................................... سانتريفوژ 
Cesium ................................................. سزيم 
Closed ....................................... سيستم بسته 
Coagulation .................................. جو; �فت 
Coil ................................................... سيم پيچ 
Computed Tomography  .......................CT

Condenser ...................................... كند�نسو�
Conductivity ................................... �سانايي 
Contrast ............................................. nختلا�
CRT ......................................  Cنمايشگر سيگنا
CSF ..................................... مايع مغز� نخاعى 
CSR (Central sterile room)   ............................

�تا! �ستريل مركز�
Cut ................................................. بر; بافت 
Cuvett ..................................................  gكو�

D
Data acquisition .................... �كتساA ���� ها 
Data ........................................................  ����
Day light .......................... طيف �نگ خو�شيد 
Demand  ...............................................تقاضا
Demineralization .... تكنيك كاهش مو�� معدنى 

Detector ....................................... �شكا� سا< 
Diathermy ........................................ ياترمى�
Dielectric .................................... �� �لكتريك 
Discrete ............................................. گسسته 
Display ................................................ نمايش 
Distillation ........................................... تقطير 
Distribution .................................... پر�كندگى 
Doctor console ............. ميز �ند�نپزشك، تابلت
Double wrapped ................. پوشش مضاعف 
Dry heat sterilization ..................................

 �ستريليز�سيو� گرما� خشك 
Drying ............................................ خشك كن 
Duty cycle ....  Cنسبت ��شن بو�� به كل سيگنا

E
E.R.V .................................... حجم �<�� با<�? 
E.T ................................................ �نتها� مو| 
E.V(Electrovalve) ................................ شير برقى
Earthen wave  ...................................... سفالى
ECG(electrocardiogram) ..................................

�ستگا� ثبت �مو�| قلب 
EEG(Electroencephalogram)  .........................

�ستگا� ثبت پيامها� مغز�
Einthoven  ........................................ينتهو���
Electrode ............................................ لكتر���
EMG (Electromyogram) ...................................

 gستگا� ثبت پيامها� �لكتريكى عضلا�
EMS ....................... محر� �لكتريكى ماهيچه �� 
Endoscope  ...................................ند�سكوپB
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ESTR............ تحريك �لكتريكى جهت ترميم بافت 
Excited ............................................ بر�نگيخته
Expose ................................................... تابش

F
F.I.C ......................... حجم تنفس �� �? �جبا�� 
Fan ....................................... پر��نه خنك كنند� 
Fault  ....................................................... خطا
FID .............. RF سيگنالها� �عملى پس �< پالس 

Fix rate ............................................ نرd ثابت 
Flame photometer  ............... فتومتر شعله ��
Floor box ................................... باكس <مينى 
Flow time .................................... ;ما� �يز>
Fluid ....................................................... مايع 
Fluorescent ................................... فلو��سنت
Fma ............................. ميلى Bمپر فلو��سكوپى 
Foot switch  .....................................پايي Cپد�
Freeze ................................ثابت نمو�� تصوير

G
G ................................................ گر�نولوسيتها 
Gauss  ...................ميد�� مغناطيسى gحد شد��
Generator .............................................. مولد
Ground state ................................. مد�� ��ليه 

H
Half band width .................. پهنا� نصف باند 
Half silver mirror ................... �ينه نيم نقر� ��
Hard flame ................................... شعله شديد 
HCT .............................................. هماتوكريت 

Head rest ........................................ <ير سر� 
Heating  ............................................ گرمايش
HGB .................................... غلظت هموگلوبين 
High pass filter ......................... فيلتر بالا گذ� 
High tension .................... پتانسيل بالا nختلا�
Holder ............................................. نگهد��ند�
Hollow  ................................با� پوچ � توخالى
Host computer .............................................

كامپيوتر كنترC كنند� يك سيستم 

I
IC ................................................. حجم تنفسى
IC  .................................................حجم تنفسى
Image reconstruction ........ با<سا<� تصوير 
Input power ................................ ����� !بر
Interference ......................................... ميانى 
Interval ................................................ فاصله 
Intra oral camera ........... ���بين ��خل �هانى 
Inversion ................................. �>سا mمعكو
IRV .......................................... حجم �<�� �? 
ISE ............................. �لكتر��ها� يو� �نتخابى 

K
KV control  .................................. كنترC �لتاژ
KVO(keep vein open)  .......................................

تز�يق ���� جهت جلوگير� �< �نسد��

L
L  ...................................................... ليپوسيتها
Laser(Light amplification by simulated
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 emission of radiation)  .......................................ليز�
Leakage ................................................ نشتى 
Lenthanium ...................................... لنتانيو? 
Level switch  .........................سطح مايع Cكنتر
Leveling ........................................ تر�< نمو�� 
Light cure ....................................... لايت كيو�
Light ....................................................... پرتو 
Lithium ................................................ ?ليتيو
Load .......................................................... با� 
Lux .......................................... ��حد تابش نو� 

M
M .................................................... مونوسيتها 
Ma control ................................ كنترC جريا� 
Main supply voltage  ...........منبع تغذيه �صلى
Maintenance  ....................نگهد��� �< �ستگا�
Matrix inversion .................  mماتريس معكو
Matrix  ....... ماتريس، ���يه �� �< �عد�� � ���� ها
MCH ........... هموگلوبين متوسط گلبولها� قرمز
MCHC  ..........غلظت هموگلوبين متوسط گلبولى
MCV .................... حجم متوسط گلبولها� قرمز 
Mechanical ....................................... مكانيكى
Mega pixel ................. ��حد �<�لوشن تصوير 
Micrometer ................................... ميكر�متر 
Microscope ................................ ميكر�سكوپ
Microwave .................................... مايكر��يو 
Monochromator ...................... منوكر�ماتو� 
Monopolar ...................................... تك قطبى 
Montage .............................................. مونتاژ 

MPV .................................حجم متوسط پلاكتى
MRI (Magnetic resonance imaging) ........... 

تصويربر���� به ��; مغناطيس
MVV  .....................����� ماكزيمم حجم تنفسى

N
Noise .............................................................

سيگناC ناخو�سته �� كه فاقد �طلاعاg مفيد باشد 
Nonlinear ........................................ غير خطى
Nurse call .. سيستم صد�نمو�� پرستا� � منشى

O
Objective ............................................ شىء� 
Ocular ................................................ چشمى 
Off time ...  Cحدفاصل بين ها�مونها� يك سيگنا
OLP ................................................ �ضافه با� 
On time ..................... <ما� �جو� قطا� پالسها 
Open ............................................. سيستم با< 
Optional ...............................................ضافى�
Ounce ................................................... ��نس 
Oxygen saturation ...................كسيژ�� kشبا�

P
Pacemaker ................................. مولد ضربا� 
Particle ....................................... ~��g كوچك 
PCT ............................................ تر�مبوكريت 
Peristaltic ...................................... پريستاتيك
PF  .................................................. پيك جريا�
Phase ........................................................ فا< 
Photometer ...................................... نو� سنج
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Phototube ........................................  Aفتوتيو
Piggy back ............  gتز�يق با �� سرعت متفا�
Pixel ............................ هرجزء تصوير ��بعد� 
Plate ................................ لكتر�� <مين � بيما��
PLT .............................................. تعد�� پلاكت 
Pointer ............................................... نشانگر 
Polarization ............................. پولا�يز�سيو� 
Pound ..................................................... پوند 
POW .................................پهنا� تو<يع پلاكتها
PreAmp  ............................... پيش تقويت كنند�
Predictive ......................................... پيشگويي
Pressure ................................................. فشا� 
Prism  .................................................. منشو�
Probe ....................................................  Aپر�
Pulse ...................................................... پالس 
Pure cutting ................................ بر; خالص

Q
Quality ................................................. كيفيت

R
Rack .................. محل قر�� گير� نمونه �<مايش 
Radiant energy ..........................نرژ� نو��نى�
Radiography ................................ ���يوگر�فى 
Radiology ...................................... يولوژ����
Random access analysis ..............................

�نتخاA تصا�فى تستها 
Rate ..........................................................  dنر
RBC ................................. تعد�� گلبولها� قرمز 
RDW .................... پهنا� تو<يع گلبولها� قرمز 

Ready  ................ما�� بو�� �ستگا� جهت تابش�
Real time .......................................................

سيگنالى كه به محض �كتساA نمايش ���� شو� 
Refraction .............................. شكست، �نكسا�
Resolution  ...................................................

�� تصويربر���� تعد�� پيكسلها� يك تصوير �� گويند
RF radio frequency ............. فركانس ���يويي 
Rotation ............................................ چرخش 
Rpm ............................................ ��� بر �قيقه 
RRP ........................... <ما� پس �< شر�k پالس 
RV .......................................... حجم باقى ماند� 
RVG(Radiovisography)  ........يو�يز�گر�فى���

S
SBS (Step by step) .................................................

قابليت تز�يق ���� �� نوبتها� متو�لى 
Scaler ................................................ جر? گير
Seat ............................................ تشك صندلى 
Selector ............................................. �نتخابگر 
Selenium ............................................ سلنيو? 
Sensor ...................................... گيرند�، حسگر 
Shaker ................................................. هم <� 
Short wave .................................... مو| كوتا� 
Silicon .............................................. سيليكو�
Simulator ....................................... شبيه سا< 
Sintered glass ........................ شيشه �� متر�كم
Slider ............................. مجموk تيغه ها� پمپ 
Slit lamp ...................................... �سليت لامپ 
Soft flame ..................................... شعله ملايم 
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Solid ....................................................... جامد 
Source ..................................................... منبع 
Specific ................................................. sخا
Spectral  ........................................... طيف نو�
Spectrometer .............................. طيف سنجى 
Spirometer .................................... �سپير�متر 
SRF ...................................... <ما� �عماC پالس 
Steady state ................................. فضا� حالت
Steam generator ............................ مولد بخا� 
Steam sterilization ..... ستريليز�سيو� با بخا�� 
Stethoscope ............................ گوشى پزشكى 
Stray light ..................................... پرتو جانبى 

T
Target ....................................................  nهد
TENS  ..... �ستگا� تسكين �هند� ��� با قطع سيگنالها� ���
Tesla .................... ��حد شدg ميد�� مغناطيسى 
Textile ............................................... متخلخل 
Thermal switch ......................... كليد حر��تى 
Thermometer ................................... �ماسنج 
Timer ..................................................... تايمر 
Tip ............................................ سر� هندپيس 
TR  .......................................ما� تكر�� پالسها>
Transmit ion ........................................ عبو� 
TV  ................................................... حجم مو|

U
U.V (ultra violate)  ............... �شعه ما���ء بنفش
Ultrasonic cleaner .... تميز كنند� ��لتر�سونيك 

unicular ......................................... تك چشمى 
Unwrapped ........................... با� پيچيد� نشد�

V
V.C ............................................ ظرفيت تنفسى 
Vacuum .........................................فشا� منفى
VIBI (volume to be infused) ............................

حجم تز�يق ���� 
Vibration ............................................ لر<; 
Volume ................................................. حجم 
Voxel ............... هر جزء 3 بعد� تصوير3 بعد� 

W
Warm-up time ..... ما� گر? شد� يك �ستگا�>
Water quantity ...............................  AB مقد��
Water reservoir ....................... خير�~ AB منع
WBC ................................ تعد�� گلبولها� سفيد
Work list .......................................................

تستها� مو�� نيا< جهت �نجا? يك B<مايش 
wrapped ................................. با� پيچيد� شد� 

X
Xenon .................................................. گزنو� 
x-ray tube ................................. x تيوA �شعه 

Z
Zero position  موقعيت صفر يونيت �ند�نپزشكى
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فيزيك پزشكى، عباm تكا��، �نتشا��B gييژ، 1378  (1
2) Medical instrumentation ، John Webster

Hpcs  Iبه بسته نر? �فز�� rمربو gمقالا  (3
پايا� نامه كا�شناسى با عنو�� بر�سى عملكر� � سخت �فز��   (4
نژ��،  <مانى  صالح  تصوير،  سا<�   بهينه  �لگو�يتم   �  MRI

��نشگا� صنعتى سهند تبريز
 gمبانى ���يولوژ� �< �يدگا� مهندسى، سيامك نجا�يا�، �نتشا��  (5

��نشگا� صنعتى �ميركبير
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