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 بسم الله الرحمن الرحيم 
 تكبير الاشارة الحيوية 

Amplification Of Bio Signal 

 مقدمة: -
الحيوية المتكونة في جسم الانسان تعتبر ذات اهمية قصوى في الاشارة 

تشخيص بعض الامراض التي تصيب الاجزاء التي تتكون فيها هذه الاشارة 
 او التي تصيب جسم الانسان بصورة عامة. 

 من اهم الاشارات الحيوية في جسم الانسان مايلي: 

 (.Electro Cardio Signalاشارة القلب )  -1

 (.Encephala Signalاشارة الدماغ )  -2

 (.Electro Mayo Signalاشارة العضلات ) -3

ولاهمية هذه الاشارات فان اي خلل في القلب او الدماغ او العضلات فانه  
يؤثر في هذه الاشارة فنجد ان هذا التاثير يكون في شكل الاشارة  

يب  وحجمها وترددها وغير ذلك من التاثيرات التي تساعد الطب

(physion علي تحديد نوعية المرض المعين،وتسمي هذه المرحلة)

( ويعتبر التشخيص من اهم  Diagnostic Of Diseaseبتشخيص المرض)  

 استخدامات الاجهزة الطبية. 
نجد ان الاشارات التي تم ذكرها سابقا عبارة عن اشارات صغيرة جدا اي 

ت الضرورة الى  لايمكن عرضها شاشة او قراءتها بصورة واضحة لذا دع

 Out putتكبير هذه الاشارات حتى يتم عرضها على وحدات الاخراج )

Unit .) 

يحتوي هذا المشروع على ثلاثة دوائر الكترونية تستخدم لتكبير هذه 

(وقد تمت الاستفادة من بعض مراحل  ECG – EEG - -EMGالاشارات )

 التكبير  لتعمل على تكبير الاشارات الثلاث . 

( واشارة  ECGوع بحثنا عن كيفية تكوين اشارة القلب ) في هذا المشر 

 (. EMG( واشارة العضلات )EEGالدماغ )

فنجد مثلا ان اي خلل في اداء الاذينين او البطينين في جسم الانسان 

( مما يدل على وجود خلل ECGيؤثر تاثيرا واضحا على اشارة القلب) 

 (. Heartوظيفي في القلب )

ة وحالات الغيبوبة وعدم الوعي يتم تحديدها  كذلك فان الجلطات الدماغي

(، وكذلك حركة العضلات يتم قراءتها  EEGبقراءة اشارات المخ والاعصاب ) 

 (.  EMGوتشخيصها بواسطة قراءة الاشارة المتكونه من حركة العضلات )
 



 

 الباب الأول 

تشريح القلب -الفصل الأول  /1 

تشريح الدماغ-الفصل الثاني /2 

تشريح العضلات-الثالثالفصل  /3 
 

 

 

 



الأول  الباب   

الأول  لـــــصـــــــفــــــال  

 تـشـريح  الـقـلـب 
 

 يسخ الأ الجخز  Dual pump دوجخةمز  مضخةة بمثابة]الاسماك عدا[ الفقاريات  وبقية نسانالإ قلب  يعمل   
 الخخد  يسخخمل  يمخخ الأ الجخخز  المةملفخخة الجسخخ  أنحخخا  إلخخ  الشخخ ان   خخخ   ويضخخة  الخخ يم   مخخ  الؤكسخخد  الخخد  يسخخمل 
 مخخ  بكميخخة ويمخخزود  الغخخا  هخخ ا مخخ  لص نخخمة لكخخ  الخخ يم   إلخخ  ويضخخة  الجسخخ  مخخ  ون الك بخخ كسخخ د أ بثخخان  المثقخخل

 .الاكسج  

 نلأ المنشخخ  عضخخلية قلخخو    سخخم  لخخ ل  الخخ ا   النخخ    علخخ  قابليخخة الفقاريخخات  ةبقيخخ فخخ  كمخخا الانسخخان لقلخخب    
 . عض  ها ف   كم  المقلص  عل  قابل مها

 الإشخخارات  إسخخمق ا  علخخ  المقخخدر  لهخخا عضخخلية  يخخاخ مخخ  و مكخخون Myocardium القلخخب  عضخخلة  خخدع    
 الإشخخار   نقخل رخ   نقخخ    الةليخة فخنن العضخخلية الةليخة علخ  كه باييخخة  شخار إ  وجخد  وعنخخدما بهخا والمخ ر  الكه باييخة

  :ه   جاويف أربعة م  الانسان قلب  نم لف.الة يا باق  مع وهك ا س يع لبشك المجاور  العضلية الةلية ل إ

 .أيس  وأذن  أيم  أذن  وهما Atriumومف دها ، Atriaننانالأذ 

 .يس أ وبط   أيم  بط   أيضا هماVentricles ال ط نان   

 بالمعاقخب  ولكخ  واحد   وقت   ف ن ساطوالإ بالمقلص  ال ط نان يقو   كما  ةسوي  ن ساطوالإ  بالمقلص   الأذننان  يقو  
 لأن  خا  بننمظخا  الأربخع  جاويفخ  و نقخ     ن سط كمضةة طبيعية بصور  القلب   يعمل  نأ  ف بد   .  ذننانالأ  مع
 . خط    صحية مضاعفات  عنها وينمج الدموية الدور  يع قل عملها ف  رباكإ أي

 -(:Electro conduction system of the heart) القلب لكهربائية الناقل الجهاز

 :من القلب لكهربائية الناقل جهازال يتكون 



 الأنسخجة مخ  كملخة وهخ ( SA node)لهخا وي مخز(Senatorial node) الأذننيخة الكيسية العقد  -1
 ويطلخخ  القلخخب  فخخ ( Pacemaker) الةطخخ  مخخنظ  هخخ  العقخخد  هخخ    عمبخخ  الأيمخخ  الأذنخخ  فخخ   قخخع

 العقخخخد   مكخخخون ( Internal pacemaker) الخخخداخل  القلخخخب  ضخخخ بات  مخخخنظ  سخخخ إ أيضخخخا عل هخخخا
 غشخ مهاأ  ف  سمقطا  الإ  وا  عل  ليةالقاب لها يأ ممحور  عضلية ألياف م (  SA) الأذننية الكيسية
 (pacemaker potential)المنظ  بجهد  ه ا الإسمقطا    وا  ويدع . ر   ة ذا ية بصور 

 م   كملة وه (  AV node) لها وي مز( Atriovenlricular node)  ال ط نية  الأذننية العقد  -2
 . يم الأ ال ط   أعل  ف  الواقعة الممحور  الأنسجة

 AV) العقخد  مخ   ممخد  الممحخور  العضلية ليافالأ م  حزمة وه ( Bundle of his) هيس أحزمة -3
 رييسخية فخ وع ر رخة إلخ (Bundle of his) هخيس حزمة و مف ع ال ط ن   ب   لالفاص الجدار ل إ( 

 :ه 
(a) ( الف ع ال ط ن  الأيمRight ventricle branch.) 
(b) ( الف ع ال ط ن  الأيسLeft ventricle branch.) 

(c)ال(ف ع العلويSuperior branch.) 
 (.perking fibersألياف ب  كنج  ) -4

 جخخخدار فخخخ  ليخخخافالأ هخخخ   و ممخخخد  هخخخيس حزمخخخة فخخخ وع مخخخ  فخخخ ع كخخخل  شخخخعب  عخخخ  نا جخخخة ليخخخافالأ مخخخ  كب خخخ  عخخخدد 
 .ال ط ن  

 



 

 . القلب  لكه بايية الناقل الجها  مكونات  نوضح( 1-1)شكلال

 

 -:القلب نبضات وإنتقال منشأ

 لضخ بات ( pacemaker)المخنظ  كونهخا( Sa node) الأذننيخة الكيسخية العقخد  مخ  القلخب  نخ    نبخدأ   
 إنمشخار. القخد  إشخار  بمول خدها وذلخ  القلخب  لضخ بات ( trigger signal) القخد  شخار إ بمول خدها وذلخ  القلخب 
 .ال ط ن   ل إ الصمامات  عب  الد  ننمقل  اضهمانقوبن ننق ضان يجعلهما مما الأذنن   عب  كه باي   يار

 إلخخ (As)العقخخد  مخخ  القخخد  شخخار إ  نمقخخل مخخاب ن( 30c/s) ذننخخ  الأ أنسخخجة عبخخ  الح خخوي  الجهخخد  إنمقخخا  سخخ عة   
 .ب نهما  صل خاصة موصلة نسجةأ خ   م  وذل ( 45c/s) بس عة( Av) العقد 

 خ   خخخ  مخخ  لابخخد  هخخ ا يحصخخل لا ولكخخ  اهمخخامحمو  مخخ  ذننخخ  الأ إفخخ ا  نخخم  أن قبخخل الإنق خخا   لل طخخ   يمكخخ  لا
 .ال ط ن   القد  شار إ وصو 



 إرسخا  نخم  ولا رانيخة مل (50-30) نم وا   م  ف ( 45c/s) بس عة( AV) عقد  إل  القد   إشار    صل   
  خ خ   ا  د كخ (AV) عقخد   عمخل وبهخ ا( 110ms)   يقخدر  مخ  مخ ور  بعخد   لاإ(  AV)  العقخد   مخ   الإشخار    ل 

 .(bundle of his\)هيس حزمة إل  القد  إشار  لوصو 

 perking)ب  كنجخخخ  أليخخاف عبخخ  ال ط نخخ   عضخخخ ت  خ يخخا إلخخ  هخخيس حزمخخخة مخخ  الإشخخار  هخخ    نمقخخل   

fiber)بسخخخ عة(400-200c/s )   ب  كنجخخخ  أليخخخاف مخخخ  نقطخخخة أبعخخخد  إلخخخ  الإشخخخار  هخخخ   وصخخخو   مخخخ  ويسخخخمغ 
(60ms )الد  م  محمواهما ف ا وإ للإنق ا   ال ط ن   عض ت  خ يا  جه ز  عل شارات الإ ه    عمل . 

.  نقخخ    يجعلهمخخا ممخخا( myocardium)القلخخب  عضخخلة يحفخخز( Sa) عقخخد  مخخ  الممولخخد  الح خخوي  جهخخد ال   
 الح خوي  الجهخد  هخ ا ح خوي ال الجهخد  مخ  كمية جهد  نولد  واحد  نآ ف  القلب  عضلة خ يا م  كب    دد ع  نق ا  إ

 . الجس  عب  القلب  م  ننمش  ال ي الكه باي  الميار م  كمية بدور  نولد 

 

 

 

 

 -: الجسم عبر القلب من ينتشر الذي الكهربائي التيار

 و سخج ل قيخا  يمك . الجس  عل  مةملفة مواضع ب   جهد  ف    يكون  القلب  م   المنمش   الكه باي   الميار   
 القلبخخ  بالمسخخج ل يسخخم  مخخا وهخخو الجلخخد  سخخطح علخخ  ح ويخخة قطخخا  أ وضخخع خخخ   مخخ   منيخخة كنشخخار  الجهخخد  هخخ ا

 .\ECG\. Electro cardiogramالقلب   ةطيط إشار  أو الكه باي 

 

 -:ECG القلب   تخطيط شارةإ تسجيل

 -:وتوصيلاتها الأقطاب-1



 سخطح علخ  الح ويخة الأقطخا   بوضخع وذلخ  القلبيخة العضخ ت  فخ  الكه بخاي  المغ خ   موجة   سج ل  مكانبالإ   
 المخ ي   لجس  مةملفة ماك أ عل  مثبمة الأقطا   م  عدد  إل  نحماج القلب   لإشار   المعياري   للمسج ل  الجس 
 :وه  المطلو   الموص ل حسب 

 .right arm(RA) يم الأ الزراع -1
 .Left arm(la) يس الأ الزراع-2

 RL-\right leg\القد   اليمن   -2

 \LL-\left leg\ اليس ي  القد  -3

 (.C()Chestأقطا ()8الصدر) -4

 Lead) الموصخخخ  ت  منمقخخخ  خخخخ   مخخخ  ف قخخخ  عمليخخخات  مكبخخخ  لمخخخدخل قطخخخا  الأ هخخخ    وصخخخل   

Selector )  المخخ  الأسخ ك  م خخز ألخوان علخخ  الإ فخا   خخ  فقخد  الأقطخخا    وصخ ل فخخ  الةطخ  لم فخخ 
 :وه  الأقطا   م  قطب  كل مع  وصل

RA   أبي 

LA  أسود 

LL  أحم 

RL  أخض 

V1-V6  بن 

 

 -:Leads قطابالأ توصيلات

 وإر فخاع موجخة شخكل لها يكون  قطا  الأ م  ف  مةمل  وج   خ    م   ECG  القلب    ةطيط  عل   نحصل   
 . المةمار  leads الموص ل ط يقة حسب   وذل مةملفة



 فخخ  لا مخخوف  Unique formation خاصخخة معلومخخات   حمخخل ح ويخخة شخخار إ  نقخخل  وصخخ ل ط يقخخة كخخل   
 .القلب  حالة  شةيص  الطب ب  يسمطيع المعلومات  ه   خ   وم  الموص  ت  م  غ  ها

 منتقــ  ويعمــل التوصــيلات جميــ  فــي مشــتر  كقطــب     Right Leg( RL) اليمنــ  القــ   تســتخ     
 .الفرق  مكبرالعمليات لم خل المناسبة الاقطاب وصل عل (leads selector) التوصيلات

 المعياريخخخة الموصخخخ ت  مخخخ  سخخخمة بواسخخخطة فحصخخخها نخخخم  والمخخخ  لقلخخخب ل الكه بخخخاي  المحخخخور يمثخخخل(  2-1) شخخخكل
(Standard  leads ) وهخخ(:-ІІ-ІІІ-AVF-AVR-AVLІ  ) خخخ   أ معياريخخة  وصخخ  ت  سخخمة وهنالخخ 

 V(V-Leads.)بموص  ت  و دع ( V1-V2-V3-V4-V5-V6) وه  الم ي   صدر عل   مو ع

 (.1-3) الشكل عل  موضح الموص  ت  ه   عل  قطا  الأ  و يع   

 المعخخ ف مخخ  الطب خخب  مك نخخم خ لهخخا مخخ  المخخ  كه باييخخا   قط خخا   12 ال الغخخة قطخخا  الأ مجمخخوع  مثخخل نخخواعالأ هخخ  
 .القلب  ل  نمع    م    يأ حالة ف  مظمةالمن غ   الض بات  عل  والمع ف لب الق نشاط عل    دق بشكل

 

 ( І-ІІ-ІІІ-AVF-AVR-AVL) :الط فية والموص  ت  للقلب  الكه باي  المحور(2-1)الشكل

 



 

   V1-V2-V3-V4-V5-V6:الصدرية والموص  ت  للقلب  الكه باي  المحور(3-1)الشكل

 -:هي أنواع ثلاثة إل  الأقطاب لاتتوصي تقسم

 :                  Limb Lead  Bipolarالقطب ثنائية الطرفية التوصيلات -1
 المواضخخع أشخخه  يمثخخل النخخوع وهخخ ا( 4-1)الشخخكل أنظخخ (LeadІ,LeadІІ,LeadІІІ) لهخخا وي مخخز 

 ..(Einthoven triangle)ان ثوف  بمثلث  ويسم  الجس  عل  للأقطا  

 (:LeadІ) الاول التوصيل*

 RA يمخخخ الأ والخخخ راع المكبخخخ  لمخخخدخل( الموجخخخب ) العخخخاكس غ خخخ  الطخخخ ف إلخخخ  LA يسخخخ الأ الخخخزراع وصخخخل نخخخم    
 .(السالب )العاكس بالط ف  وصل

 (:LeadІІ) الثاني التوصيل*

 RA يمخخ الأ الخخ راع  وصخخل ب نمخخا المكبخخ  لمخخدخل العخخاكس غ خخ  الطخخ ف إلخخ LL اليسخخ    القخخد   وصخخ ل نخخم    
 .RAمع LA  ( وص ل) قص  م وي العاكس بالط ف



 (:LeadІІІ)الثالث التوصيل*

 بخخخالط ف  وصخخخل LA الأيمخخخ  والخخخ راع المكبخخخ  لمخخخدخل العخخخاكس غ خخخ  الطخخخ ف إلخخخ  LLاليسخخخ    القخخخد  وصخخخل نخخخم 
 .RAمع RL(  وص ل)قص  ويم  العاكس

 

 LeadІ-LeadІІ-LeadІІІالقطب  رنايية الط فية الموص  ت (4-1)الشكل

 

 

 Unipolar limp lead)  : )القطب أحادية الطرفية التوصيلات -2

 . واحد  نآ ف  أط اف الث رة م  الح وي  الجهد  لم ك ة بفحص  الموص  ت  م  النوع ه ا م زنم    

 ب نمخا للمكبخ  العخاكس المخدخل مخع لمجمخوعا وصخل ويم  مقاومات  ش كة خ   م    ط ف م  شار الإ   جمع   
 (.5-1)الشكل أنظ  للمكب  العاكس غ   المدخل مع فموصل الثالث  المم ق  القطب  شار إ

 : AVR(Lead AVR) التوصيل*

 فيجمعخخان LL اليسخخ ي  والقخخد  LAيسخخ الأ الخخ راع ب نمخخا عخخاكس الغ خخ   المخخدخل مخخع  وصخخل RA الأيمخخ  الخخ راع
 . العاكس مدخلال مع ويوص ن

 :AVL (Lead AVL) التوصيل*  



 يجمعخخخانف LL اليسخخخ ي  والقخخخد  RA يمخخخ الأ الخخخ راع ب نمخخخا عخخخاكس غ خخخ  المخخخدخل مخخخع وصخخخل  LA يسخخخ الأ الخخخ راع
 . العاكس المدخل مع ويوص ن

 

 

 

 

 :AVF(Lead AVF) التوصيل*

 فيجمعخخان LA يسخخ الأ والخخ راع RA يمخخ الأ الخخ راع ب نمخخا العخخاكس غ خخ  المخخدخل مخخع ل وصخخ LL اليسخخ ي  القخخد 

 . العاكس المدخل مع ويوص ن

 

 

 Unipolar Limb Lead  القطب  أحادية الط فية الموص  ت (5-1)الشكل

 

 (:limp leadolar Unip\) القطب احادية الص رية التوصيلات\3



 سخت  عخ  ع خار  وهخ   V Leads(V1-V6) لهخا ن مخز والمخ  قطخا  الأ  وصخ  ت  مخ  الثالخث  النخوع هخ ا   
 أقطخخخا    جمخخخع ب نمخخخا للمكبخخخ  العخخخاكس غ خخخ  لللمخخخدخ حخخخداهماإ نوصخخخل الصخخخدري  الفحخخخص  علخخخ  مو عخخخة ضخخخعموا
 ويوصخل resistor wilson network سخون ول مقاومخات  شخ كة بواسخطة RA-LA-LL الث رخة طخ افالأ

 (.6-1)الشكل أنظ  للمكب  العاكس بالمدخل وعمالمج

 

 . القطب  حاديةأ الصدرية الموص  ت (6-1)الشكل



 

 . القطب  رنايية الط فية الموص  ت  ل ع   القلب   ةطيط موجات (7-1) الشكل

 -: القلب إشارة تولي *

 السخخخطح علخخخ  موج خخخة شخخخحنة  مكخخخون  سخخخمقطا  الإ حالخخخة ففخخخ   كه بخخخاي  كمولخخخد  لنخخخ   ا رنخخخا أ القلخخخب  يعمخخخل    
( ECG) الكه بخاي  المةطخيط نفخن وله ا سال ة الشحنة  ص ح  مقطا  سالإ   وا   ،وعند   القلب   لعضلة  الةارج 

 مخخخ ورا اللأذننيخخة- الج  خخة العقخخخد  مخخ  إبمخخدا  القلبيخخخة الخخدور  م احخخل أرنخخخا  القلخخب  فخخ  الكه باييخخخة المغ خخ ات  ليسخخج
 .فال ط ن   ذنن  بالأ

 وهخخخ  رييسخخخية موجخخخات  رخخخ    مخخخ  (8-1)الشخخخكل فخخخ  موضخخخح هخخخو كمخخخا والمثخخخال  الطبيعخخخ  المةطخخخيط لفويمخخخ  
  فسخ  ا منهخا ولكخل U الموجخة واحيانخا Q-T والقطعخة P-R والمسافة  QRS  الم كب   وب نهما  (T.R.P)الموجات 

 :لحدورة



 قبخخخل و بخخخدأ. ف همخخخا الإسخخخمقطا   و وا  الأذننخخخ   إرخخار  و مثخخخل المةطخخخط فخخخ  موجخخخة أو  هخخخ : P الموجخخة -1
 وإر فاعهخخا سخال ة فهخ  AVR القطخب  فخ  عخدا مخا قطخخا  الأ جميخع فخ  موج خة وهخ  الأذننخ  الإنق خا  

 . رانية 0.11ومد ها (فولت  مل  0.3)ل م3 م  أقل
  سخمغ ق  ال ي الزم   قيس وه  QRS الم كب  بداية إل   P  الموجة  بداية  م   و قا :  P-R  المسافة -2

 .رانية 0.20_0,12 ومد ها ،ال ط نية ليافالأ إل  الأذنن نة- الكيسية العقد  م   للوصو  الموجة
 . 0,08_0,04 ب   ما مد ة و م وا  ف هما سمقطا  الإ و وا  ن  ال ط  رار إ يمثل وهو: QRS الم كب  -3

 .رانية 0,02_0,01 م  مد ها سال ة موجة Q موجة*

 .لا  أ Q الموجة س قمها سوا  الم كب  ف  موجة R موجة*

 . R للموجة  الية سال ة موجة S موجة*

 علخخ  فقخخ الأ الةخخط علخخ  وهخخ  T بدايخخة إلخخ  S نهايخخة مخخ  و قخخا  QRSبعخخد  م اشخخ     و خخ : S-T القطعخخة -4
 عضخلة   وية نقص  ذل  فيعن   فق الأ الةط سفلأ أو  أعل   وقعت   فنذا.  المدريج   بالمحد    و بدأ  T-Pمسموي 
 .( Ischemia  )القلب 

 :الاسمقطا   عود   مثل: T الموجة  -5

 V3-V4-V5-V6-ІІ-І ف  ة موج وه *

 .aVR ف   سال ة وه *

 .aVR-AVF-VІ-VІІ-VІІІقطا  الأ ف  مةملطة وه *

 . م ض  دل ل ف ل  مقع   وأ محدبة كانت  نذاف ممناظ   وغ   داي ية وه *

 فهخخ ا ذلخخ  عخخ  ادت    ذافخخن, قلبخخ  قطخخب  يأ فخخ ( فولخخت  ملخخ  1 إلخخ  0,5)ملخخ  10 إلخخ 5 مخخ  ر فاعهمخخاإ نبلخخ *
 . القلب  عضلة حمشا إ يعن 



 ب بسخب القلخب  عضخلة م  لجز  س يع موت  حدو   هو Myocardial infarctionالقلب  عضلة إحمشا *
 الخ ي الماجيخة الشخ ان   أحخد  فخ  جلطخ   كخون  بعخد  مايحخد   عخاد  هخ ا.  القلب   عضلة  يصل  ال ي  وكسج  ال  قلة

 .القلب  لعضلة يصل ال ي الد  كمية ف  حاد  نقص  عن  ننمج

6-  Q-T  : الم كب  بداية م   و قا QRS  الموجخة نهايخة إل T حسخب  و ةملخف ال طخ   نق خا  إ مخد  و مثخل 
 . والعم  والجنس القلب  ن ضات  معد 

 حمشخا إ فدل ل عكسها إنقلبت  فنذا ، جاههاوبن T الموجة بعد     و    أحيانا   ظه   صغ     موجة:  U  الموجة  -7
 . القلب  عضلة

 

 ECGالقلب   ةطيط لموجة  المثال  الشكل(8-1)الشكل

    - ECG:القلب تخطيط  إشارة خصائص*

 شخارات الإ هخ    ممخا  وكما 3Mv ع  حيانالأ غلب أ  ف  إر فاعها  نمجاو   ف   الإر فاع  ضعيفة  ب نها   مما    
 فخخ  مم كخخز  الإشخخار  قخخو  معظخخ  كخخان وإذا( Hz 200و 0.01 )بخخ   نمخخ او    ددهخخا فمخخد  منةفضخخة بمخخ ددات 
 . مةملفة مصادر م  للمشويش ع ضة يجعلها   ECG إشار  وضعف 45Hz م  قلالأ  الم ددات 



 -:وهي ECG القلب شارةإ تسجيل إجراء عن  للتشويش رئيسية مصادر أرب  هنا 

 ر   خ  مخ  نقلخل ولكخ  ECG شخار إ  خ دد  مخع  مقخاطع م  فعخة ت بمخ ددا  شخويش و صدر  :العض ت   ح كة  -1
 .  ا  سم خا إ وضع ف  الم ي   يكون  أن يجب  المشويش م  النوع ه ا

 ننخخمج القلخخب  لموضخخع بالنسخخ ة الأقطخخا   موضخخع  غ خخ  المخخنفس أرنخخا  المخخ ي   صخخدر ح كخخة: المخخ ي    خخنفس -2
 2Hz عخخخ  يقخخخل مخخخنةف    خخخ دد  ذات  وهخخخ  المنفسخخخية بالمخخخداخ ت   سخخخم  القلخخخب  لإشخخخار  جهخخخد  إضخخخافة ذلخخخ  عخخخ 

 ف هخا يجخ    مخ   كخل فخ  رخوان  لعخد  المخنفس قطخع المخ ي   مخ  يطلخب  المخداخ ت   مخ   النخوع  هخ ا  م   وللمةلص 
 .المةطيط

 .عالية بم ددات   شويش نولد  الموصل الجل جفاف أو ج د  بشكل الأقطا    ثب ت  عد :الأقطا   ح كة-3

 الخخ ي الشخخ كة  خخ دد  هخخو النخخوع هخخ ا و خخ دد  كالمصخخاعد  الق ي خخة جهخخز والأ الكه بخخا  شخخ كة مخخ  النخخا ج ويشالمشخخ -4
 .60Hz المملكة ف هو 

 . وغ    والةا   الساعة مثل الم ي   ن  دنها الم  لمعدنيةا المواد  ع  النا ج المشويش \5

 

 

 

 

 

 

 

 القلب  إشارات   انواع نوضح( 9-1)الشكل 



الأول  الباب   

الثاني  الفصل  

 دماغال تشريح

  ففي   الإنسان   لجسم  المكونه   الأجهزة  في  تعقيد   الأكثر  الجهاز  هو   العصبي   الجهاز    

  التحكم   جهاز   ن فإ  الإنسان   لجسم   الكيميائي   التحكم   جهاز   تمثل   الغدد   أن   حين

  العظمي   والهيكل   والعضلات  عصابالأ  تشكل  فمثلا   العصبي  الجهاز   هو  الكهربائي 

  التأثير   تحت (  (  Skittle muscleالهيكليه  العضلات   وتقع   نسان للإ  الحركي  الجهاز 

 .عصابالأ بدون   ولاتتقلص  العصبي

 

  تعد   Nerve fibers))  العصبية  الألياف   من  حزمه  من   الواحد(  Nerve)   العصب   يتالف 

 Cell) الخلية  جسم  قعي.  عصبية  لخليه (  Axon)  محور  هو  عصبي  ليف   كل  بالمئات

body  ) المركزي العصبي  الجهاز داخل  (CNS)  (central nervous system .) 

  الإيعازات   بواسطة  الغدد  و  عصابالأ  على  السيطرة   في   عملها  العصبية   ليافالأ  تؤدي 

 (. nerve impulses)  العصبية  ( السيالات)

 .والفيزيائية الكهربائية  التغيرات من  موجة عن عبارة العصبية  الإيعازات 

 -: pulse)im Of nerve Produnctionالعصبي يعازالإ تولد* 

  الليف   ء لغشا  (   (polarization\ ستقطابالإ   درجة   تغير   نتيجة   العصبي  الإيعاز   يتولد 

  على (Electrical potential) .  الكهربائي  الجهد   فرق  تغير  يعني   هذاو  العصبي

 . الغشاء جانبي



  جانبه   على   الكهربائي   الجهد   في   فرقا   العصبية   للخلايا  البلازمي   ء الغشا  يحمل    

   الراحة  جهد  يسمى 

Resting potential))  ملي   100-20  بين  ما   الكهربائي  الجهد   فرق   مقدار  يتراوح  

  الخارجي   للسطح   بالنسبة  سالبا   يعد   للغشاء  الداخلي   السطح  ن أ  حيث  فولت 

 . الموجب 

 

 -: الراحة جهد  تكوين لىإ تؤدي  التي العوامل

  شديد   فهو الأيونات لبعض  الحية الخلية غشاء( نفاذية) نضوجة  درجة في ختلافالإ -1

  يونات وأ((+Naالصوديوم   يوناتلأ   يةالنضوج  قليل و( +K)  البوتاسيوم  لأيونات  النضوجة

 (. -CL)الكلور

  في   تركيزها   ن أ  حيث   وخارجها   الخلية   داخل   في  يوم البوتاس  يوناتأ   تركيز   إختلاف   -2

 . ضغافأ  عشرة بحوالي  بالخارج تركيزها  من   كثرأ الداخل 

  من   النفاذ  تستطيع  لا   كبير   حجم  ذات  الخلية  داخل  عضوية  سالبة  يوناتأ   وجود  -3

 .العضوية حماض والأ  المتأنية  البروتينات مثل  ليةالخ غشاء  خلال

 -:Reselting and Action Potential)) الفعل  وجهد  الراحة جهد* 

  الخلية   من   البوتاسيوم   يونات أ  من   قليلة  كميات   تخرج   السابقة   مل العوا  ثير تأ   تحت 

  الكهربائية  الشحنة  تجعل   لكبذ  بإستمرار  للغشاء   الخارجي  السطح  على  راكمتتو

 . سالبة شحنة  ذو   ليالداخ السطح  يصبح   بينما  موجبة سطح ال لهذا

  ي ف  يسري  عصبي   يعازإ  لإحداث  الضروري   الحافز   لقوة  الأدني   الحد   يسمي  •

 (.  Threshold  Potential)  العتبه بجهد  الليف



  فيصبح   معروفه  غير  ب سبالأ   غشائه  نضوجية  تتغير   العصبي   الليف   تحفيز   عند •

  نتيجة    البوتاسيوم  لأيونات   النضوجيه  وقليل  الصوديوم   يوناتلأ   النضوجية  شديد

 . ذلك

  داخله   إلى   العصبي  الليف  خارج  من  بتركيز  الموجوده  الصوديوم  أيونات  تدخل •

  وتسمي   الغشاء  جانبي   علي   ربائي الكه  الجهد  فرق  نخفاضإ  إلى  يؤدي  وهذا

 .(Repolarization) ستقطاب الإ  زوال العملية  هذه

  بواسطة   العصبي  للإيعاز  المرافقة  الكهربائية   التغيرات  وتسجيل  قياس  يمكن •

 .العصبية الخلية لجهد الكاملة  الدورة يمثل (9-1)والشكل   الإشارات راسم جهاز

 

 العصبية للخلية الحيوي   الجهد( 10-1) الشكل

 

  إستقطاب   إزالة  تعني: Excitatory  Postsynaptic  Potential(EPSP)   أن   حيث

  إلي   الموجبة   الشحنات   ذات   الأيونات   تدفق   سببها   العصبي   الليف  غشاء   لجهد   مؤقت

 . العصبي  الليف خلية داخل 



(IPSP) Inhibitory  Postsynaptic  Potentials : الأيونات   تدفق   عن  الناتج   الجهد  

 . العصبي التشابك  خلية  داخل إلى  السالبة 

  واحدة   لرقعة   EPSP  من   متتالي   عدد   يحدث  عندما  Action  Potential  الفعل   جهد

  على    واحدة   لكل  الجهود    مجموع  هو   التراكمي  تأثيرها  يكون   العصبي  الليف  من

 . الفعل جهد  مايسمى  يحصل العتبة جهد  المجموع ذلك    يتخطى وعندما  حده

 -: العصبي الجهاز مكونات* 

 :هما رئيسيين  جزأين  من  العصبي  الجهاز يتكون 

 ( Central nervous system) (CNS )  المركزي العصبي  الجهاز-1

 ( peripheral nervous system ) الطرفي العصبي  الجهاز-2

  طبقات   ثلاث   به   وتحيط   الشوكي  والنخاع   الدماغ  ن م  المركزي  العصبي  الجهاز  لف يتأ  

  التحكم   مركز   فهو   والتنظيم  بالتنسيق   الجهاز  هذا   يقوم .  الخلايا   تسمي   نسجة الأ  من 

  تنتقل   أن   يجب   المستقبلات  من   جميعها   الجسم   ساتحساإ  أن   إذ   العصبي   بالجهاز 

 .  تفسيرها  ليتم  CNS  المركزي  العصبي الجهاز  إلى

  كسجين الأ  كمية   من  %25  علي   ويحصل   العصبي   الجهاز  جزاء أ   أهم   الدماغ   يعتبر   

  كبر الأ  الجزء  الدماغ  يكون   القلب،  من  الوارد  الدم   من  %20  إلى  ويصل  للجسم  الداخله

  صندوق   يسمي  الجمجمة  في  كبيرا  حيزا  ويشغل  المركزي   العصبي   الجهاز  من

 :هي  رئيسية أجزاء ثلاثة من  الدماغ  لف يتأ).Cranium)  الدماغ

 ( For-brain ) ماميالأ الدماغ -

 (Mid- brain)   المتوسط الدماغ -

 (Hind- brain  )الخلفي الدماغ -

 -(:graphElectro encephalic  – GEE )الدماغ تخطيط* 



  خلال   ن م  تتولد  والتي(  الحيوية   الجهود )  ربائية الكه  التغيرات   تسجيل   عملية  إن   

  ختصار إ  وهي(  EEG) ب  وتختصر    الدماغ  تخطيط  شارةإ  تدعى  للدماغ  العصبي   النشاط

 ( electro encephala graph  ) التالية  الثلاث للكلمات

  الدماغ  تخطيط ن إ(.encephalin)  للدماغ(  electro) الكهربائي ( graph) التخطيط   

  للخلايا   المتعاقب  التفريغ   من   تنتج   التي   للجهود  المتناغم  نتشاربالإ  توضيحه  كنيم

  لها   فليس  دةالمعق   الحيوية   شاراتالإ  من( EEG)  الدماغ   تخطيط  شارةإ   تعتبر  العصبية 

 . القلب  تخطيط شارةكإ ومتكرر معين  نموذج 

  وحصل   1924  عام   بيرغر  هانس   كان (  EEG  ) الدماغ  شاراتإ   بتسجيل  قام   من   ولأ   

  ثانية   لمدة   حديثا   تسجيلا  يمثل (  11-1)  الشكل  (10-1)الشكل   في   كما   شارة الإ   علي

 (. EEG ) شارةلإ  واحدة

 

 EEG( أول تسجيل لإشارة الدماغ 11-1الشكل) 

 

 واحدة ثانية  مدتها(  EEG)   شارةإ ( 12-1)شكل 

  موجة   رتفاع إ  ذات  أي  ضعيفة   إشارات   بأنها(  EEG)   الدماغ   تخطيط  شاراتإ  تمتاز   

  موضع   بإختلاف  وترددها (  EEG  ) شارةإ  إرتفاع   يختلف .  منخفض  تردد  وبمجال   جدا   قليل 

 :القياس



  وبمجال   100mvإلى1  بين   ما   يترواح(    cranial surface)   الجمجمة  سطح   علي*

  .هيرتز100  إلى 0.5 من  يترواح  تردد

  مايكرو   1000  لى إ  15  بين  ما   يترواح(    cerebrum surface  ) المخ  سطح  علي*

 . السابق  التردد  مجال   وبنفس فولت 

  بمجال   ولكن   mv25  تتجاوز  لا  الجمجمة  سطح  من  ملتقطة  الدماغ   عنق  شارةإ *

 .رتز هي  3000 لى إ 100  من  يتراوح مرتفع   تردد

  لى إ  يصل   عالي   تكبير  ذو   فرقي   عمليات   مكبر   إستخدام   يوجب   دماغ ال   شارةإ  ضعف  

   .مرة  10000

 

   -:الحيوية EEG أقطاب* 

  الرأس   فروة على  حيوية  أقطاب  بوضع   وذلك   الدماغ  تخطيط إشارة  على   الحصول  يتم   

  الذي   التخطيط   نوع   حسب   لك وذ  مباشرة   الدماغ   سطح   علي (12-1)  الشكل   في   كما 

 .  الطبيب يطلبه

  تيار  لىإ  الدماغ  خلايا  عن  الناتجة  الأيونات تيار  تحويل  على   الحيوية  EEG قطابأ  تعمل

 . وقياسه  تسجيله يمكن  كهربائي 

-Ag  الفضة   الصوديوم   كلوريد   محلول   في   قطاب أ  الدماغ   إشارات   لتسجيل  يستخدم   

AgCL تثبيته  يتم  لكي الفحص جراءإ قبل الصوديوم كلوريد  محلول   في ب قطاالأ وتغمر  

  على  وهو( sub-coetaneous )  تسمى  المجسمات من خرآ نوع   هناك. الجلد على

  أيضا   هو  المجسمات  من   الثالث  والنوع  يالوع   فاقدي   للمرضى  يستخدم  برإ   شكل

  الأنواع   تلك   بإستخدام Intra Cerebral electrodes))    الدماغ  داخل   الشكل   بريإ

  الصرع   حالة  تحدثها   التي  التغيرات   تسجيل   الممكن   من   صبحأ  المجسمات   من

 .  جراحية معالجة  تستدعي  صاباتإ عن  الناتجة الأخص وب



 

 

 ( الرأس من  اليسري  للجهة   الصورة)الرأس على  الأقطاب  موضع( 13-1) الشكل

 



 

 ( للرأس العلوية  للجهة   الصورة) الرأس  على  الأقطاب موضع ( 14-1) الشكل

 

 

  19  قطب   20  إلى   يصل  الدماغ   إشارات   لتسجيل  المستخدمة   الحيوية   الأقطاب  عدد

  زوجي   بشكل   الحيوية   الأقطاب  توصل .  للتأريض  يستخدم   محايد   وواحد   فعال   قطب 

  في   كما   موصلة    مختلفة  توصيلات   10  مكونة   فرقي  عمليات  مكبر  مدخل   لىإ

 ( 15-1) الشكل

 

 



 

 

 

 

 

  (15-1) الشكل

   العمليات  بمكبر  الدماغ  إشارات توصيل

 

 

 

 



 -: الدماغ تخطيط شارةإ مكونات

 HZ  4  ىل إ505بترددمنDelta activity )  )∞  دلتا نشاط /1

 HZ 8 لى إ4  بترددمن Ө((Theta activity  ثيتا نشاط /2

 HZ 13  لىإ 8من  بترددα  (alpha activity    )لفا أ نشاط /3

 HZ 22لى إ  13  من  بتردد  ) β(  \p \beta activity بيتا نشاط /4

 HZ 22من  بتردد \ϒ( (gamma activity\y ا جام نشاط /5

 

 :  منها   لكل مختلف  معني   السابقة النشاطات من  نشاط  ولكل 

  ويمكن   فولت  مايكرو  10لايتجاوز   ارتفاع   ذات  وهي   (alpha waves)  الفا  موجات/1

  القياسي   التردد  الفا  موجات  وتشكل  الراس  من   الخلفية    المناطق   تسجيلهامن 

  فتح   عند   اما    الفكر   وسائح   العينين   مغمض  ولكن  اليقظة   حالة   في   الطبيعي   للدماغ 

   .الفا  موجات ارتفاع  من كبير بشكل   و يقلل  فلهذا  الانتباه  وتركيز  العينين 

 

 .  الفا موجة  ( 16-1) شكل 

 

  مايكرو   20  من  اقل  ارتفاع   اتذ  الموجات  وهذه (     (beta waves  بيتا  موجات /2  

  او   مرئ   حسي   منبه  اي   او   الراس   من   الامامية  المناطق   من   تسجيلها   ويمكن   فولت 

 .  بيتا الى  الفا موجات  يحول  (  ضوضاء  سماع  او العينين  فتح) مسموع 



 

 .بيتا موجة ( 17-1)شكل 

   فولت   مايكرو  2  ولاتتجاوز  ارتفاعا   الاقل  وهي  (gamma waves)  جاما  موجات/3

 .  خارجي حسي  وتحفيز  الانتباه تركيز من  وتنتج 

 

 جاما  موجة(  18-1)شكل 

 

  100mv  ارتفاعها  يصل  نسبيا  كبير   ارتفاع   ذات  موجات   وهي   (theta)   ثيتا   موجات /4

   .النوم عن شرامؤ   تعطي  وهي

 

 ثيتا   موجة(  19-1)شكل 

 

  الى   ارتفاعها   يصل   نسبيا   كبير   ارتفاع   ذات   موجات   هي   (delta)  دلتا   موجات /5

100mv   فقط  بالتردد  ثيتا  موجات  عن وتختلف النوم  عن  مؤشرا  تعطي  وهي . 



 

 دلتا   موجة(  20-1)شكل 

  العميق   النوم  إلى  اليقظة  من   الذهول   أو   الإنتباه  ودرجة  بالعمر   أثريت   اغ الدم   طيطتخ  ن إ 

 أسباب   لها   التغيرات   وهذه   أوالتخمة   عطش ال،  الجوع   ودرجة  كسجين الأ  ونقص 

 . (  عصبية هرمونية )  يةبايوكيميائ 

  delta waves)  فعندهم  الاطفال  عن  يختلف  للبالغين   بالنسبة  الدماغ   طيطفتخ   

beta waves30-60) التردد   فيصبح   ينضج   الدماغ  فإن   السنين   وبمرور   فولت   يكرو   ما  

  كثر أ  يصبح   الصغارسوف   الأشخاص   تخطيط  فإن    لسنين ا  وبتزايد    تتسع   والسعه    كبير

  الأعمار  وفي   مايكروفولت( 150_60)وسعة Hz(12_9 ) بتناغم بالبالغين  شبها 

  يصبح  سوف  الأساسي   والتناغم  ثانية  يتغير  سوف   ماغالد  تخطيط  شكل  ن فإ  الكبيره

 .  سرعأ  بتردد لكن  أبطئ

 

 

 -:( EEG ) الدماغ لتخطيط الطبية الفوائد* 

  شارة إ   تحليل  قراءة  خلال  فمن  السري  فحصال   عمليات  همأ  من  اليوم  الدماغ  تخطيط

 : من  الطبيب يتمكن( (EEG الدماغ  تخطيط

 .تشخيص حالات الصرع ❖

 .الولادة عند  الخلقي  التشوه حالات معرفة ❖

 تشخيص حالات الأورام الدماغية.  ❖



  التقصيرات   بمراقبة  وذلك  الكلوي   العجز   و أ  القلب   توقف   حالة  بعد   المريض   قبة مرا ❖

 . الدماغ عمل  في   الحاصلة

 . نفسيا وأ  عضويا الدماغية الأمراض بعض  كانت  إذا  معرفة ❖

    .المفاجئ السريع الذكاء نخفاضإ  حالات  بعض  تشخيص  ❖

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   الأول الباب 

الثالث  الفصل  

 

 العضلات تشريح

 

  وتقع   للانسان   الحركي  الجهاز  ي العظم  والهيكل   والاعصاب  العضلات   تشكل   

  عصاب الأ  بدون   ولاتتقلص  العصبي   التأثير   تحت )  skeletal muscle)الهيكلية  العضلات 

  العضلات   تستجيب   ميكانيكية   وطاقة   الكيميائية   الطاقه   لتحويل   وسائل   تالعضلا  تعتبر 

  من   عضو   حركة   او   بحركته   الجسم   يتلائم  بذلك و  الخارجي  المحيط  في   للتغيرات 

  نبض   مثل   العضلي   التقلص   علي   الحيوية   الفعالية   ؛تعتمد   الخارجية  للظروف   اعضائه 

 . وغيرها   الامعاء وحركة_ الدموية الاوعية تضيق او  توسع_ القلب 

  والجلطات   كالحوادث   عديده   لاسباب  تهتك   الي   الحركية   العضلات  ماتتعرض   كثيرا

 .وغيرها

  يتم   الغرض   لهذا   العضلات  بتلك   لحق   الذي  الأذى   مستوي   معرفة  من   لابد   وهنا    

 .  العضلات بتخطيط مايدعي   اجراء

 :  (Electromyography EMG  ) العضلات تخطيط

  وانبساط   انقباض   عن  الناتجة   الكهربائية   التيارات  تسجيل   علي  عد تسا  تقنية   هي   

  ويتم ,    الفعل  بتيارات  تدعي  نقباضهاا  اثناء  العضلات  تجتاز  التي  ،التيارات  العضلات 

 Surface)  السطحية  الأقطاب  وضع  طريق  عن(  EMG)   العضلات  اشارات  تسجيل 

Electrodes  ) للكهرباء   صلين مو  قطبين  بغرس   او   فحصها  المراد   العضلة  سطح  علي  

 .نشاطها  تخطيط   المراد  العضلة في  ومعزولين



  تقرر   نهالا  والشلل   الرضوض   حالات   في  هامه   تشخيص   اداة   تشكل   نية التق  هذه   

  التشخيص   امكانية  بذلك   فتعطي  انقطاعه  او  صبالع   اصابة  وجود  عدم  او  وجود

  قطاع ان  العضوية   الحالات  وبين   العضله  حركه  لاعاقة   الوظيفيه  الحالات   بين   ريقيالتف

 .  المريض حالة  تطور مراقبة  امكانية التقنية هذه   تتيح  كما  التعصب 

  وفسيولوجية   بتكوين  التذكير  من   دون   لابد  العضلات   تخطيط  شرح  في   البدء   وقبل   

 .  عملها ومبدأ العضلات 

 :   (Muscle) العضلات تكون

  تكون   بدورها   والتي   والخلايا   الالياف   من  عدد   من   العضلة   او   العضلات  تتكون    

  في   بعضها   عن   تختلف  العضلات   من   رئيسية  انواع   ثلاث   هناك .   العضلية   الانسجة 

  بها   المتصلة  العصبية  الالياف  ونوع  الفسيولوجية  والوظيفة  والموقع  النسيجي  لتركيبا

 :وهي

 :  (smooth muscle)   _العضلات الملساء1

 )  ولاارادية (  visceral )    حشوية (  unstinted  )   مخططة   غير   وهي  •

Involuntary). 

   واضحه  غير  ية طول تخطيطات تحتوي  الشكل  مغزلية  بانها اليافها تتميز  •

 واضحه   غير طولية  تخطيطات تحوي   ولكنها لعرضية ا التخطيطات من   خاليه •

  التصرف    تحت   واقعة   وغير   الحشوية   او   الداخلية   الاعضاء   جدران   في   توجد  •

   الارادي

 ( least specialized)  تعد الاقل  •

 تظهر ايقاعات بطيئة تقلصية وانبساطية  •

 :  (Heart muscles  )  _تعضلات القلبية 2

  بعضها   مع   مندمجة  وعرضية  طولية   تخطيطات  علي   باحتوائها   القلبية  العضلات  يزتتم

   ( Syncytium) بالمندمج   مايسمي مكونه 



 لاتقع تحت التصرفات الارادية •

 الذاتي  العصبي  الجهاز من عصبية  بالياف   مزوده •

 .(more highly specialized)اكثر تخصصا من الاولي   •

 فقط  القلب في وتوجد وانبساطيه  تقلصيه   سريعه ايقاعات  تظهر •

 :( Skeletal muscles ( _العضلات الهيكلية3

 .(  voluntary)واراديه   (striated) وهي مخططه  •

   نوي   عدة ذات اسطوانية بانها اليافها تتميز  •

 somatic nerve)  جسيمه   عصبية   بالياف   وتزود   بالعظام   تتصل   قوية   عضلات •

fibers ). 

 .( must highly specialize)  العضلات بين  تخصصا  الاكثر  تعد  •

 واليدين  والراس  الساق في   وتوجد وقوية   سريعة ايقاعات  تظهر •

 -الليف العضلي:

  فانه   لذلك  العضلية  الخلايا  من  كبير  عدد  دماجان  من  العضلي   الليف  يتكون  ❖

 النوي  من  كبير عدد يحتوي 

(     Sarcolemma)الساركوليما  يسمي  رقيق   غشاء  العضلي   بالليف   يحيط ❖

 . (Sarcoplasm) بلازمالساركو تسمي هلامية اده بم  مملوء  يكون 

  بسهولة   المجهر   تحت   تري   الخيطية  التراكيب   الاف   الساركوبلازم  في   توجد  ❖

 (.  Myofibrils)  العضلية اللويفات تدعي 

  الالياف   تتصل   حركية   والياف   حسيه  الياف   من   لف يتأ   مختلف   عصب   العضله   يزود  ❖

  الي    العضلة  من  الوارد  عصبيال  الايعاز  لتحمل  العضلية  بالمغازل  الحسيه

 .(central nervous system)  ( CNS) المركزي العصبي  الجهاز

  مقدار   عن  الحركيه  الالياف   خلال   العصبية  الايعازات  باصدار   العصبي  الجهاز  يقوم ❖

   المناسب العضلة تقلص



  خاص   تركيب   بواسطة  العضلية   الالياف   بأغشية   العصبية   الالياف   نهايات  تتصل ❖

 (. monaural junction)  العضلي الاندماج  يسمى 

  الليف   نهاية  وسايتوبلازم  العصبي   الليف   نهاية  سايتوبلازم  بين  اتصال  يوجدلا ❖

 الليفين  غشاء بين  ضيقه   فسحه توجد ولكن   العضلي

  دهني   غلاف  لاتحتوي  بانها  العصبية  الخلية  محور  نهاية   تفرعات  تتميز ❖

  في   الساركوليما   انخفاض   في   يستقر   قرص   شكل   علي   نهاياتها   في   وتستطيع 

  الحركيه   النهائيه  بالصفيحه  المنطقه  هذه  عي وتد  العضلي  الليف  غشاء

(motor end plate.) 

  داخل   من   تتحرر  العصبي   الليف  نهاية   الي   العصبي   الايعاز  يصل  دما عن ❖

 البسيط  بالانتشار  الفتحة فتجتاز   الاستيكولين  من  كمية الصغيرة  الحويصلات

  ثم  النهائية  الصفيحه   غشاء  في  بالاستقطا  زوال  الاسيكولين   يسبب ❖

 Action)  (الفعل  جهد)  التحفيز  جهد  من  موجه  انتقال   ثم  ومن  الساركوليما

potential  ) بسرعة الغشاء  في. 

 العضلية  اللويفات  تقلص التحفيز هدج  يعقب ❖

 -:( Muscle contraction) ضلاتالع تقلص انواع

 -:العضلي التقلص من  نوعان  هناك

 : (Isometric contraction)  الطول متساوي  التقلص-1

  مثل   يحدث  بداخلها  التوتر  او   الضغط  يزداد  وانما   العضلة   طول   في  يرتغي  لايحدث  فيه

  هناك   لايكون   ه الحال  هذه   ففي  معين   ثقل   رفع  في  العضلة  تفشل  عندما  التقلص  هذا

  ولذا   ريكهحت   العضله   تستطيع  مما   اثقل   يكون   مالجس  وزن   ن لأ  مبذول   خارجي  شغل

 . بداخلها التوتر معدل   يرتفع بينها   هو  كما لعضلها  طول يبقي 

 :( Isotonic contraction   )  التوتر متساوي  التقلص-2



  حاله   علي  بداخلها  التوتر   او  الضغط  يبقي  بينما  العضله   طول  في    تغيير  يحدث  فيه

 .  معين   ثقل  رفع العضله علي المتيسر من  يكون   عندما التقلص هذا مثل   ويحدث

 -:( Mechanism of muscle contraction) العضلي  التقلص ليةآ

  بالتبادل   معتمه  وأخرى  ( مضيئة)  باهتة   اقراص  بوجود   الاراديه  عضلاتال   الياف   تمتاز   

  شفافه   لانها   وذلك   ( I-BAND)  شريط  او   المتجانسه  بالمنطقة   الباهته  المنطقة   وتعرف 

  هي ف  المعتمه  المنطقة  اما .  الضوء  بمرور  فتسمح   فضعي   ثنائي  انكسار  ذات  او

  الغير   المنطقة  تسمي  حاد،ولذا  ثنائي  كساران  ذات  نهالأ  الضوء   بمرور  لاتسمح

  خط   يسمي   داكن   خط1  شريط   كل   صف تمن  في   ويمر   ( A-BAND)   شريط   او   متجانسه 

Z(Z-LINE)  شريط  كل  يعبر   بينما  Aبالمنطقة  يسمي  باهت  خط  H(H-ZONE)   ويطلق  

 (. Macromere)  ة العضلي القطعة متتابعينZ خطين  كل  بين الممتد  الجزء علي

  الميوسين (   Actins)     الاكتين   مادة  هما  بروتينيتين  مادتين  من   العضلات  تتكون    

(Myosin    )ولكنهما   بمفردها   الانقباض  علي  القدرة  المادتين  هاتين   من   لاي  ليسو  

  في   يتقلص   الذي (  Act myosin  )   الكتوميوسين   مركب  منهما  يتكون   عام  وجدا  اذا

 .  -(ATP)  الفوسفات  ثلاثي  والادينوسين البوتاسيوم ايونات وجود 

 .  ثابت A يظل  بينما1 شريط  يقصر العضلية الليفة انقباض عند  انه  حظلو  وقد

 Mechanical aspect of muscular  )  العضلي  للتقلص  الاليه  المظاهر

contraction ):- 

  هو   كما  ي العضل  التقلص  ترافق  التي  للعضلات  الفيزيائية  الظواهر  هنا  سنتناول   

  وسرعة   توترها  ودرجة  العضله  طول  في  التبدلات  وبخاصة   التجارب   من  مستمد

  بالانكماش   شغل  تادية  او  قوة  توليد  العضلات  وظيفة   كانت  ولما.  ونوعيتها  تقليصها 

  خاضعة   دائما  تبقي  لذلك  عليها  نضغط  او  اشياء  نرفع  عندما  يحدث  كما  قوة  مقابل

 .التقلص  ودرجة   بنوعية  يتحكم  الذي العصبي للجهاز 



 . للجسم الحرارة توليد   علي وتقتصر   ثانوية فهي الثانية  الوظيفة واما 

 .  مكرره  او منفردة   قصيرة رجات  يولد  كهربائي جهاز  يستخدم التنبية  لاغراض

  مع   سطحها  علي  الكهربائي   المنبه  اقطاب  بوضع  مباشرا  تنبيها   العضلة  تنبه   

  أقطاب   تكون   أن   ويفضل   العضلي   –  العصبي   الليف   عبر   التنبيه  انتقال   ع لمن   الاحتياط 

  تولد   لانها   النحاس   اسلاك  باستعمال   ينصح   ولا .((Ag-AGCLالفضة  كلوريد   من   التنبيه

 . السامه  ++cu2  النحاس ايونات 

  ما   ( استرخاء  و ا  تقلص)  النفضة   فتستغرق   فائقة   بسرعة   قلصالت  عملية   تحدث   

(  mechanical changes)   الاليه   التبدلات  تسجل   لذلك –  الثانية  عشر   من   يقارب 

 (. kymograph )  الكيموجراف اسمها  حساسة اجهزة بواسطة

  الطرف   ويتصل   أطرافها  بأحد   العضلة  تتصل  عتله  من   يتكون   الكيموجراف  كان   يماوقد   

  العضلة   توتر   و أ  طول   في   التبدلات  المتحرك   الطرف   يسجل   متحرك  بقلم   خر الأ  الحر 

  التسجيل   طرق   تحسنت   فقد   ن الآ  ما أ   متحرك  ورق   علي   بيانية  رسوم  هئية   علي

  معيار   مثل  )  transducer mechanical)   الميكانيكية   الطاقة  محولات  باستخدام 

  نتيجة   بائيةالكهر   مقاومة  تبدل   والذي (  silicon strain cage)   السيلكوني  الاجهاد

  بذلك   عليه،   الواقع  الكهربائي   الجهد  تغيير   الي  دي يؤ  مما   طوله  في   طفيفة  تغيرات 

  العرض   شاشة   علي  مشاهدتها   يمكن   كهربائية  اشارات  الى   الاليه   التبدلات   تتحول 

 . monitor))الحيوية 

 -: ستجابةوالا المنبه بين العلاقة

 ( simple muscle twitch )  البسيطة العضلية  النفضة : ولاأ

  النفضة   تمر   كهربائية   درجة   الي   استجابة   سابقا   سلفنا أ  كما   العضلية  النفضة  تحدث 

 -: هي   متتالية   مختلفة  مراحل  بثلاثة

 ( Latent period)فترة الكمون  ❖



  الزمن   ة الفتر  هذة   وتمثل 40ms  الي 0.4  من   تتراوح   زمنية   مدة   الفترة   هذه   تستغرق 

  فعل   جهد  وانتشار  العضلي   العصبي   الملتقي   عبر   التنبيه  لانتقال   المستغرق 

 . التقلي  التهيجي  الازدواج  اليه  وفق الكالسيوم ايونات وتحديد 

 ( contraction phase )  طول التقلص  ❖

  ويتزامن   ثانية   ملي 40  الي   تصل   مدة   العضلي   للتقلص   المكرس   الطول   هذا   يروم 

 .  توترها  في زيادة او العضلة  طول   في انكماش  حدوث  معه 

 ( Relaxation phase )  الارتخاء طول  ❖

  طول   يروم  الكمون   حالة   الي  التقلص  حالة  من   العضلة   لعودة  اللازمة   الفترة  هو

  عندما   توترها  او  طولها   الي  العضلة   خلالها  تعود   ثانية   ملي   50  حوالي   الارتخاء

 .  مسترخية   كانت

  الشكل   اما  واحد  لمحفز   تعرضها  حالة  في   العضلة  تقلص   طول  يمثل  5-1  الشكل

  تقلص   الحالة  هذه  في  متتالية  المحفزات  من  لعدد  العضلة  تقلص  طول  فيمثل  2-5

 .  اعيائها عند  او المحفز  ينتهي   ان  الي

 

 ( 21-1)  الشكل

 واحد  لمحفز تعرضها  حال  في العضلة تقلص طور

 



 

 

 ( 22-1) شكل 

 المحفزات من  متتالي   لعدد تعرضها  عند العضلة تقلص  طور  يمثل 

 

 

 

 

 

 

 

  ) الطول  متساوي  والتقلص(    Isotonic  )التوتر   متساوي  التقلص:  ثانيا  

Isometric):- 

  وزيادة   العضلة   ش انكما   حالتي   علي   عادة  كديؤ  العضلي   التقلص  عن   الحديث   عند

  النوع   علي  يطلق  التقلصات  من   نوعين  بين  تجمع  خاصة  حالة  وهذه  فيها  التوتر



  ي أ  يطرأ  ان   دون   العضلة   تنكمش  وفيه(  Isotonic)  التوتر  متساوي  التقلص  الاول

  الانتقال   في   يراعي  ان   علي  محملة   غير  او   محملة   كانت   ءسوا  توترها  علي  تغيير 

  يادة ز  حصول   العضلة  تنبيه   عند   يحدث   الذي   ولكل .  نكماش للا   مانعة   تكون لا  أن 

 . توترها  في  ملحوظة

  متفاوتة   بنسب   الطول   او  التوتر  في  متساوية   تقلصات  تحدث  جسامناأ  في   

  في   تحافظ   الطول  المتساوية  فالتقلصات  العضلة  تنفذها   التي   المهمة  حسب

  )   وضعية   منعكسات   طريق  عن  بية الجاذ  مقاومة .  الجسم   انتصاف  علي  ن الانسا

Postural Be flexes    ) الظهر   وعضلات   للرقبة   الخلفية   الجهة  عضلات  وتشمل  

  فتتم   والجري  كالمشي  خريالأ  كاتالحر  ماأ.  الباسطة  السفلي  الاطراف  وعضلات

 .  التوتر المتساوي  النوع  من   تقلصات خلال  من

 (.stair case ) العضلي التقلص تدرج  حالة: ثالثا

  حسية   والياف  محركة   الياف  من   ةالهيكلي  العضلات  يجهز   الذي   العصب  لف يتأ

  من   الامامي  القرن   في   المحركة   العصبونات   جسام أ  وتقع  تقريبا  متساوية   وبأعداد

  كثيرا   تفوق  العضلية  الالياف   كانت  ولما .   الشوكي  الحبل   في  السنجابية   المادة

  من   بعدد   فروعها   طريق   عن   تتصل  الواحدة  العصبونة  ن فإ  المحركة  العصيبات  عدد

  الصغيرة   العضلة   في   فقط   5و  الكبيرة   العضلات  في   ليف   200  يبلغ   العضلية   الالياف 

  والالياف   المحركة   العصبونة   تشمل  التي  المنظومة  وتسمي.  للمقلة  المحركة

  الوحدة   كانت   وكلما(    motor unit)   الحركية   بالوحدة   تجهزها  التي   العضلية 

  وهذا   الكبيرة   العضلات  مع   بالمقارنة   دقيقا   العضلة   عمل   كان   كلما   صغيرة   الحركية 

  وقوة   العضلة   تقلص  قوة   المحركة   للعصبونات.  العصبي (  out put  )   الطرح  يحدد

  عملها   في   الحركية  الوحدات  اوب تتن   الاعتيادية   النشاطات  وفي    الارادية   الحركة 

  عدد   زيد  جهادإ  اكثر  المطلوبة  الأعمال   صارت  ما   ومتي   إعياء   دون  عملا  بذلك وتؤدي

 .  العاملة الوحدات



  نبضة   5-1  بحدود  بطيئا  المحركة  للعصبونات  العصبي  مناسب   الطرح  يكون   عندما   

  من   الطرح  وبزيادة.    التردد  وبنفس  منفردة  بسيطة  نفضات  علي  نحصل  الثانية  في

  نتيجة   لنفضاتا   بين  كامل   غير   التحام   علي   نحصل  الثانية  في   نبضة  30  الي   10

  رعشة   ة ئيه  علي  التقلص   ويظهر  التوتر   في   وظ ملح  رتفاعإ  يرافقه  العضلي   للجمع

 .  بالرمح   تدعي  مركبة

  بتقلص   لةالعض  تستجيب  الثانية   في   نفضة  200  الي   50  الطرح  تردد   بلغ  ما   واذا   

 .  ( tetanus )بالتكزز يعرف   العضلي الرمح من قوي أ مستمر 

 -:  العضلات تخطيط

  ثالث   وقطب  فاعلان   قطبان .  قطابأ  ثلاثة   العضلات  إشارة   لتسجيل   يستخدم

 .  ريض للتأ  \  مشترك\

  في   القطبين   دخال إ  يتم   الجلد   سطح   عن   بعيدة   فحصها   دالمرا   العضلة  كانت   ذاإ

  وذلك   السطحية  قطابالأ  تستخدم  ذلك  عدا.  البرية   قطابالأ  بواسطة  العضلة  تلك

 .  فحصها المراد  للعضلة  الملامس  الجلد  علي القطبان  بوضع

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 الباب الثاني 

 الإلكترودات
 

 

 

 

 



 ي ـانــثــال اب ـبـال

 لكترودات لإ ا

 -: نظريةالالكترودات

( المحلــول  و  النســيج  طــرف)  الالكتــرود  مــع  الوصــل  منطقــة  فــي  التيــاري  النقل  يتم   

 طــرف فــي امــا بــالالكترود المحــيط ليتــيوالكهر المحلــول  في  الايونات  انزياح  بواسطة

 لابــد  لذلك.  الالكتروني  النقل  بواسطة  يتدفق   التيار  فان   الالكترود  مع  الموصول  الجهاز

 ليتــيوالكهر والمحلول الالكترود بين المشترك السطح في كيميائي تفاعل  وجود  من

 . وبالعكس الكتروني نقل الي الايوني النقل تحويل اجل من

 ليتيوالكهر  والمحلول  الالكترود  بين  المشترك  طحالس  تخطيط(  1-2)  الشكل  يوضح   

 : علي يحتوي ليتيوالكهر المحلول الي الالكترود من المشترك للسطح العابر التيار

  الالكترود في التيار لاتجاه معاكس باتجاه يتحرك الكترون . 

  موجب ايون c+  ليتيوالكهر المحلول في التيار اتجاه بنفس يتحرك . 

  ــون ــالب اي ــرك -A س ــاة يتح ــاكس باتج ــاة مع ــار لاتج ــي التي ــول ف  المحل

 الكهرليتي

0 

 A    +e                c              c 



+c              c                e 

A                                                                                      

+c              c                  

 

 ( 1-2الشكل)

 

 

 .-: المستقطبة وغير المستقطبة الالكترودات

 طبقتــي فــان  كهرليتــي محلــول فــي موضــوعين الكترودين بين صغير  جهد  طبق  اذا   

 بـــين المشــتركين الســطحين علــي الناشــئتين الكهربائيــة المزدوجــة الشــحنات

 بــين  المشــتركة  الســطوح  بعض  في  بينهما  يمر  لا  ان   يمكن  ثابت  تيار  فان   الالكترودين

 بواســطة  لحظي  بشكل  تتبعثر  قد  الكهربائية  المزدوجة  الطبقة  فان   والمحلول  المعدن 

 الاول التطبيــق بعــد يتــدفق  ســوف  صــغير  تيــار  فان   وبالتالي.  المطبق  الخارجي  الجهد

 مــن النــوع هــذا. مكثــف كانــه الالكتــرود ويكــون  عاليــة قاومــةم وجــود الــي مشــيرا.

 اانه ــ عنــدها  ويقــال ءبــبط المتغيــرة او الثابتــة الكمــون  بقيــاس يســمح لا داتالالكتــرو

 الطبقــة علــي الاســتقطاب  ظــاهرة  ثرتؤ  وبالتالي  مستقطبة  او  عاكسة  غير  الكترودات



 الممانعة قيمة تغير الي دييؤ بالطبع  وهذا  الالكترود  سطح  علي  الكهربائية  المزدوجة

 عبــر للشــحنة حــر تبــادل هنــاك يكــون   عنــدما.  العبــور  لطبقــة  الممثلــين  الجهــد  ومربع

 الحالــة هذة  في  الالكترود  فان   الكهرليتي   والمحلول   الالكترود  بين  المشترك  السطح

 المزدوجــة الطبقــة الحالــة هــذة فــي. عكــوسمال المســتقطب غيــر بــالكترود يســمي

 تطبيــق  عنــد  بــه  بــأس  لا  تيار  بمرور  تسمح  سوف  اتالالكترود  هذة  لمعادن   الكهربائية

 مــن زوج مــع بالتــالي صــغيرة مقاومة وجود الي بالطبع  يشير  وهذا  عليهم  صغير  جهد

 يكــون   وســوف  بينهما  مفتوحة  دارة  كمون   هناك  يكون   لن  المستقطبة  غير  الالكترودات

 بــين معــين تيــار مــرور عنــد. الاســتقطاب نتيجــة متغيــر غيــر الظــاهر  المختلف  الكمون 

 . الالكترودين

 الحيويــة الاشــارات لالتقــاط الالكتــرودات صناعة في المطلوبة الهامة المميزات  من    

 لاأ الالكترود كمون  ان  يعني وهذا ةمستقطب غير تكون  ان  هي البيولوجية العناصر من

 الاســتخدام  شــائعة    الالكتــرودات  ومــن.فيــه  تيــار  مــرور  عنــد  حتــي  يــركب  بشكل  يتغير

 الــي بخصائصــة يصــل  ادائهــا لكــون   وذلــك    Ag-Agclالفضة  كلور  –  الفضة  الكترودات

 ايونيــة بطبقــة مغطــي Ag  معدن   علي  يحتوي  المستقطبة  غير  الالكترودات  خصائص

 الكلي التركيب يغمس cl.مناسب  سالب  وايون   Ag  المعدن   من  مركبة  الانحلال  قليلة

 Agcl  الايونيــة  الطبقــة  وجــود  -cl  السالبة  الايونات  علي  يحتوي  كهرليتي  محلول  في

 جدا منخفض  ضجيج  وذات  نسبيا  مستقرة  الالكترودات  هذة  من  يجعل  الانحلال   قليلة

 . البيولوجية الطبية التطبيقات في للاستخدام مناسبة يجعلها وهذا

 -:Bio electric electrodes الكهربية البيولوجية الالكترودات* 



 اربــع  الــي  تقســيمها  يمكــن  عمومــا  كــنول  ومختلفة  كثيرة  انواع  ذات  وداتالالكتر  هذة

 -: انواع

 skin surface Electrodes الجلدية السطحية الالكترودات\1

 micro electrodes الميكروية الالكترودات\2

 needle electrodes الابرية الالكترودات\3

 electrodes for electrical للانســجة الكهربي للتنبية المستخدمة الالكترودات\4

stimulation of tissue  

 -: skin surface electrodes الجلدية السطحية الالكترودات* 

 الكمونات  تسجيل  او   قياس  اجل  من  الجلد  علي  تطبق  الالكترودات  هذة  ان   باعتبار   

 الالكتــرود بــين المشــترك للســطح الكهربــائي الشــكل فــان  الجســم مــن البيولوجيــة

 الشــكل يبــين  معــه  الجلديــة  الطبقة  ليضم  تطويرة  بيج  السابق  الكهرليتي  والمحلول

 المحلــول–  للالكتــرود  الكهربــائي  النموزج  لوصف  الضرورية  الكهربائية  المركبات  \2-24\

 تســلك  كهربائيــة  نعــة  ممــا  الخارجيــة  الجلدية  للطبقة  ان   وجد  لقد.  للجلد  ليتيوالكهر

 بشــكل فهي  الداخلية  الجلدية  الطبقة  اما}  [Re//ceالشكل  في  كما  Rc  دارة  سلوك

 .Ru صرفة مقاومة سلوك تسلك عام

 

 



 

 .للجلد السطحي  للالكترود  المكافئة الكهربائية  الدارة(2-2)  الشكل

 

 جــدار تمثــل Ep الكمــون  منبــع مع التسلسل علي c.pRp من  تراكيب  ايضا  هنالك   

 مــا  غالبــا  المركبــات  هــذة  الســابق  بالشــكل   المتقطعة  الخطط  والافنية  العرقية  ددالغ

 جلديــةوالكهر الاســتجابة لقيــاس  الحيوية  البيولوجية  الالكترودات  استخدام  عند  تهمل

GsR. 

 علــي مــن البيولوجيــة الكمونــات  لتسجيل  الاقل  علي  الكترودين  وجود  لضرورة  نظرا   

-2\  الشــكل  فــي  كمــا  النظام  لهذا  العام  الكهربائي  الوصف  يكون   لذلك  الجسم  سطح

 من وجدنا كما ناشئة للجهود مستمرة منابع ثلاث هناك ان  الشكل  من  نري  كما  \25

 التركيــز وفــرق ليتــيوالكهر والمحلــول الالكتــرود بــين الشحنة مزدوجة الطبقة  تشكل

  البيولوجي  الجهد  مولد  يعبر.  الخارجية  الجلدية  للطبقة  نفوذ  النصف  الغشاء  طرفي  بين

 . الجسم داخل من المقاسة الكهربائية البيولوجية الحادثة عن المتغير

 علــي الشــحنة عي ــتوز فــان   الكهرليتــي  للمحلول  بالنسبة  الالكترودات  احد  تحرك  اذا   

 تغير   منتجا ]  يتبعثر[يتغير  سوف  ليتيوالكهر  والمحلول  الالكترود  بين  المشترك  السطح

 بــين يظهــر ســوف مختلــف مــون ك فــان  وبالتــالي النصــفي الخليــة ون كم ــ فــي ســريع

ــرودين ــن الالكتـ ــلال مـ ــذة خـ ــة هـ ــمي. الحركـ ــذا يسـ ــون  هـ ــاتج الكمـ ــة بنـ  الحركـ

motionartifact  الــي  بالاضافة.  الحيوية  الكمونية  القياسات  علي  وجاد  كبير  ثيرتأ  له 



 والمحلول  الجلد بين الناتج Ese الكمون  علي ايضا يوثر سوف الالكترود  تحرك  فان   ذلك

 عــن النــاتج الاكبــر المصــدر تمثــلEse الكمــون   في  التغيرات  ان   وجد  ولقد.  ليتيوالكهر

 الكشط طريق عن التاثير هذا انقاص يمكن وبالطبعAg-Agcl  الالكترودات  في  الحركة

 مركبة انقاص في الطريقة هذة تساعد ناعم كاشط ورق  باستخام  للجلد  الميكانيكي

 . الخارجية الطبقة ممانعة

 

 .  الجلد علي  موضوعين لالكترودين  المكافئة الكهربائية الدارة يوضح  (3-2) الشكل

 ويمكــن مختلفــة واحجــا  وانــواع  اشكال  لها  الجلدية  السطحية  الالكترودات

 -: التالية الانواع نميز ان

 .metal –plate electrodes المعدنية  الصفيحة الكترودات ❖



 \26-2\  الشــكل  يظهــر  الجلــد  مــع  اتصــال  علــي  ناقــل  مــن  الالكتــرودات  هذة  تتالف

ــوع لهــذا لفــةمخت اشــكال ــرودات مــن الن ــؤ الالكت ــد الاتصــال مني ــد مــع الجي  الجل

 لاصق  شريط  اما  بواسطة  الجسم  علي  تثبيتها  ويتم  ليتيوكهر  معجون   باستخدام

 . مطاطي بلاستيكي شريط او

 

 

 

(a)                                                                          (b) 

 السطحية  البيولوجية الكمونية  الالكترودات  يوضح  (4-2) الشكل

 

 

a)  الكترود الصفيحة المعدنية 

b) . الكترود القرص المدني 

 -:suction Electrodesالالكترودات الماصة  ❖

 وهــي الكهربائيــة القلــب راســمة  مــع  كبيــر  بشــكل  الالكتــرودات  هذة  تستخدم    

 طرف ولها قاعدتها  علي  الجلد  مع  اتصال  علي  مجوفة  معدنية  اسطوانة عن  عبارة

  وحبابة جانبها من توصيل



  .الاخري القاعدة الي تلبس ماصة مطاطية

 علي الهواء تفريغ بواسطة الجلد علي الالكترودات  هذة  تثبيت  يوضح  ادناة  الشكل

 . المطاطية الحبابة طريق عن الجلد سطح

 

 

 

 

 الالكترود المعدني الماص  (5-2الشكل )  

 -: floating Electrodesالالكترودات الطافية  ❖

 يظهر  الحركة  تيجةن  الاشارة  في  الحاصل  التشوه  روداتالالكت  من  النوع  هذا  ينقص

 . الالكترودات هذة من الشائعين النوعين ادناه الشكل هذا

 غــائر المعــدني القــرص او الالكتــرود عنصــر يكــون  وفية  top-hatالقبعة  الاول  النوع

 عــن الاتصــال يــتم لكــن. الجلــد علي مباشر اتصال علي  لايكون   بحيث  تجويف  في

 للقــرص النســبةب لايتحــرك التجويــف ويملــي بــة يحــيط ليتــيوكهر معجــون  طريــق

 تثبيــت  يتم  الشحنات  من  المزدوجة  الطبقة  بتبعثر  يسمح  لا  بدوره  وهذا.  المعدني

 . الوجة ثنائي لاصق شريط بواسطة الالكترود هذا



   electrodes  واحـــدة مـــرة تســـتخد  الكتـــرودات:الثـــاني النـــوع 

disposable:- 

 بمحلــول  مشــبعة  اســفنجة  وجــود  مــع  لكــن  المعدنيــة  الصــفيحة  الكترود  نفس  هو

 الالكتــرودات  مــن  النــوع  هــذا  فــي  انــة  نجــد  وهكــذا.  جيد  بشكل  ومثبتة  ليتيوكهر

 والجلــد  الالكتــرود  بــين  كهرليتــي  معجــون   مــن  متوســطة  طبقــة  تامين  يتم  الطافية

 ســيكون   المشــترك  الســطح  فان   المعدني  القرص  علي  الاسفنجة  تثبيت  وبسبب

 . فقط واحدة مرة الالكترودات هذة تستخدم نسبيا مستقر

 -: الطافية الصفيحة الكترودات علي امثلة

a) الكترود القبعةtop-hat. 

b) للالكترود العرضي المقطع top-hat. 

 -:flexible Electrodesالالكترودات المرنة  ❖

 لا  الالكتــرودات  هــذه  بــالطبع.  صــلبة  الكتــرودات  هــي  قاساب  الموصوفة  الالكترودات

 حركــي نــاتج يســبب قــد وهــذا الجســم ســطح علي التغيير شكل  تاخذ  ان   يمكن

 احــد الشكل يبين المرنة الالكترودات من جديد نوع تطوير  تم  المشكلة  هذه  لمنع.

 توصــل الفضــة  اســلاك  من  جدا  رقيقة  شبكة  عن  عبارة  وهو  الالكترودات  هذة  انواع

ــي ــيل ســلك ال ــع التوص ــي وتوض ــق اســفنجي قســم عل ــع. رقي ــون  يوض  المعج

 . صغيرة كضمادة الالكترود ويطبق الاسلاك شبكة علي ليتيوالكهر



  

 المرنه  الالكترودات انواع من نوع  يوضح(  6-2) الشكل

 

 -:micro Electrodesالالكترودات الميكروية  ❖

 مفــردة خليــة الــي للــدخول  قابلة  جدا  صغيرة  رؤؤس  لها  الالكترودات  من  النوع  هذا

 بحيــث كفاية. صغير الالكترود راس يكون  ان   يجب.  داخلها  من  قراءات  علي  لحصول

 الــي  عــام  بشــكل  الالكتــرودات  هــذة  تنقســم.  الــدخول  اثنــاء  للخلية  ايذاء  اي  يمنع

 .الميكروي الممص وذات معدني نوعين

 رؤؤس  لحفــر  ليتيــةوكهر  مــادة  باســتخدام  المعدنيــة  الميكروية  الالكترودات  تتشكل

 ســتيل الســتانلس او tengeston التنجيســتن مــن ســلك في المطلوب لحجمبا

stainless steel.عازلة بمادة السلك تغطية يتم بعدها . 



 ارةعب ــ  فهــي  الميكروي  الممص  ذات  باستخدام  المعدنية  الميكروية  الالكترودات  اما

ــروي زجــــاجي ممــــص عــــن ــم الــــي راســــه ســــحب ميكــ  المرغــــوب الحجــ

 للمحلول  مطابق  ليتيوكهر  بسائل  بعدها  الممص  هذا  يملى  \بالقطرmicroعادة\

 علــي  يحتــوي  احــدهم  مشــتركين  ســطحين  الالكتــرودات  من  النوع  لهذا.    الخلوي

 بينمــا  الميكروي  الممص  داخل  ليتيوالكهر  المحلول  مع  اتصال  علي  معدني  سلك

 الممــص  داخــل  يتــيلوالكهر  المحلــول  بــين  المشترك  السطح  عن  عبارة  فهو  الاخر

  الخارجي والسائل

 

 ممانعة  تمتلك  الالكترودات  هذة  فان   جدا  الصغيرة  السطحية  المساحات  بسبب ❖

 مطلوبــة  جــدا  عاليــة  دخــل  ممانعــة  ذات  مضــخات  فــان   لــذلك  ومأ  الميغا  من  عالية

 الســطح ممانعــة فــي الصــغيرة التغيــرات تاثير وانقاص الدارة في  التحميل  لتجنب

 .المشترك

 -:needle electrodesالالكترودات الابرية  ❖

 طريق عن وذلك  الحركة  ناتج  وبالتالي  المشترك  السطح  ممانعة  لانقاص  تستخدم

 . الخارجية الجلدية الطبقة اختراق

 او  النحــاس  من  جدا  رفيعة  معدنية  اسلاك  علي  الالكترودات  هذة  من  بعض  يحتوي

 هــذه  توضــع.فيــه  القياس  اجراء  المراد  المكان   مع  اتصال  علي  راسها  يكون   البلاتين



  جلديــة  تحــت   ابــر  بواســطة  او  جراحــي  بعمــل  مــاا  المناسب  المكان   في  الاسلاك

 .  سحبها عند مكانه في السلكي الالكترود تترك

 :-للانسجة الكهربائي للتنبية المستخدمة الالكترودات ❖

ــذا ــوع ه ــن الن ــرودات م ــع الالكت ــس يتب ــام نف ــامال النظ ــرودات ع  التســجيل لالكت

 تعبــر  امبيــر  الملــي  رتبــة  مــن  تيــارات  ان   فــي  عــنهم  يختلفــون    لكنهم    السطحية

 الجســم  الــي  الجهــاز  ومن  ليتيوالكهر  والمحلول  الالكترود  بين  المشترك  السطح

 . الالكترودات من النوع هذا في.

 electrode transducers]محولات الطاقة [الالكترودات  ❖

 الــي ] الحيويــة الكهربائية الكمونات[ قياسها المراد الكمية تحول التي الاداة  هي

 . للقياس قابل مناسب كهربائي خرج

 

 

 

 

 

 Leads and electrodes والالكترودات التوصيل اسلاك



 او الخــارجي الجــدار علــي التنبيــة نبضــات تقــدم التــي الالكتــرودات وصــل يمكــن

 لعضــلة الخــارجي الجــدار الــي  توصــل  التــي  الالكترودات  تسمي.  للقلب  الداخلي

 .nodocardio electrodes القلبية للعضلة الالكترودات باسم القلب

. 

 

 

 الحلقة  نوع   الخارجي  القلبية  العضلة  العضلة  الكترود ( 7-2لشكل ا)

 فــي صــغيرة حفــرة فــي يوضــع البلاتــين مــن راس علــي  الالكتــرود  ةقم  تحتوي

 قمــة وصــل الــي ديــامؤ  الحلقــة  خــلال  النســيج  ينمو  الزمن  من  فترة  بعد  البطن

 . القلب جدار الي الالكترود

 

 

 (   8-2 ل الشك (

 القطبية  احادي  الداخلي القلبي ود الالكتر

 ثــم  الــداخل  مــن  القلبية  العضلة  علي  لتشهية  خاصة  بميكانيكية  الالكترود  يزود

 .لكترودالإ راس من تسقط النيلون  من اسلاك اربع بواسطة الالكترود يوصل



 (الوحــاجي)  الوريــد  ويفضــل  مناســب  وريد  خلال  من  القلبية  الالكترودات  تدخل 

 الالكتــرودات اســتخدام عنــد الحــال هــو كما المفتوح  القلب  الي  مباشرة  وتدفع

 . القديمة العضلة

 bio polar القطبيــة ثنــائي الالكتروديــة الانظمــة مــن نــوعين يســتخدم عــادة

 الكتــرود يوضــع. القطبيــة الاحــادي النظــام فــي union polar القطبية واحادي

 لكتــرودالا\ الثنــائي الالكترود اما القلب عضلة علي او القلب  داخلي  منبه  واحد

ــادي ــة صــفيحة بشــكل ون فيك ــ  indifferent electrodesالحي ــرة معدني  كبي

 الكترود من بكتير اكبر عادة الحيادي  الالكترود  يكون .  النبضات  مولد  الي  موصولة

 . الخطوي الضبط

 القلــب فــي الخطــوي الضــبط الكتــرود بــين الحالــة هــذة فــي التيــار يتــدفق   

 النظام  هذا  في  البطاريات  تنظم.    الجسم  نسيج  طريق  عن  الحيادي  والالكترود

ــن ــل م ــرود الوص ــث  يالاكت ــون  بحي ــرود يك ــبط الكت ــوي الض ــالب[ الخط  ]س

 ]مصعد[ موجب الحيادي والالكترود]مهبط{

 بــنفس  تقريبــا  الكتــرودين  لك ــ  يكــون   القطبيــة  ثنــائي  كتروديلالا  النظام  في    

 الاكتــرودين  بــين  التيــار  وبتــدفق  جــداره  علي  او  القلب  داخل  اما  ويوضعا  الحجم

 ســالب غطــاءلا قمــة فــي البعيــد الالكتــرود يكــون  بحيــث النبضــات مولــد يوصــل

ــرود ــي والالكت ــب الخلف ــب القري ــل. موج ــن لك ــامي م ــرودي الوصــل نظ  الالكت

 . ومحاسنه مسائه السابقتين



 الدائم للتنبية المستخدمة التقليدية القطبية احادية التوصيل  اسلاك  تضمن    

 القلبــي الالكتــرود يصــنع الوصــل وســلك الالكتــرود: رنــين جــزئين علــي للقلــب

 قمة في يوضع الذي  \pt-tr\ الابريديوم– البلاتين معدن   من  المناسب  السالب

 هــذه  الغطــاء  قمــة  توصل.  3mm  يساوي  وقطر2mm  يساوي  طول  وله.  الغطاء

 الســيلكون  مــن بمــادة كامــل بشــكل ومغمــوس ملفــوف توصــيل ســلك الــي

 الــي يصــل ان  يمكن وطولة.  3mm  يساوي  للسلك  الخارجي  القطر.  المطاطي

12cm  كيــةانييكم المطــاطي الســيلكوني للقلــب الحلزونــي الشــكل يعطــي 

 الاريديوم – البلاتين من خليط معدن  من الفعالة  التوصيل لسلك  وصلابة  ممتازة

 الجسم لسوائل ليتيوالكهر المحلول نتيجة يصييبها قد الذي للاذي تجنبا  ذلك

 . الزمن من طويلة لفترة  لاستخدامها نظرا.

 الطبيعــة  الاشــارة  تحســس  فــان   الطلــب  ذات  الخطــي  نواظم  استخدام  عند    

ــون  ــرودي النظــام باســتخدام افضــل يك ــة احــادي الالكت ــك القطبي  ببســب وذل

ــين الكبيــرة المســافة  القلــب اشــارات تحســس فــي الاخفــاق– الاكتــرودات ب

 حيث القطبية  ثنائي  كترويلالا  النظام  في  اكبر  بشكل  مصادفته  مكني  الطبيعية

 فــي  مشــكلة  الــةالح  هــذه  روتعتب.  جدا  صغيرة   لكترودينالا  بين  المسافة  تكون 

 لسوء  القطبية  الاحادي  النظام  يعتبر  اخري  ناحية  من  قتالمؤ  الخطوي  التنظيم

 لهــا  التــي  تلــك  خاصــة  الخارجيــة  الكهربائيــة  الاشــارات  التقــاط  في  افضل  الحظ

 خــارج  المولــدة  الكهربائيــة  الاشــارات  قبل  من  التداخل  بالتالي  منخفضة  ترددات

 . الكهربائية الاجهزة طريق عن الجسم



 بالنســبة  امــا  القطبية  احادية  الاكترودات  نظام  في  شيوعا  اكثر  يكون   ان   يمكن 

 الالكتــرودات  نظــامي  بــين  اخــتلاف  اي  الحقيقــة  فــي  يوجد  فلا  العالية  للترددات

 . القطبية وثنائية القطبية احادية

 الكهربائيــة  الفعاليــة  مخطــط  علــي  الشــوكية  النبضات  مشاهدة  السهل  من    

 بسبب  القطبية  احادي  الاكترودي  النظام  في  النبضات  مولد  عن  الناتجة  القلبية

 صغير قطر ذو( قئطار) استخدام يمكن القطبية  احادي  النظام  في  الكبير  مطالها

 امكانيــة يتجنــب ان  النظــام لهــذا يمكن  كذلك  النظام  هذا  محاسن  احدي  وهي

 عــن  ةالناشــئ  التــداخلات  او  العضــلي  تعاشالار  عن  ةلناشئا  المضاعفات  حدوث

 فــي  فــتكمن  القطبيــة  ثنــائي  الاكتــرودي  النظام  محاسن  اما  العضلية  الكمونات

ــود ــرودين وجـــ ــب فـــــي الاكتـــ ــا القلـــ ــات الـــــي فةبالاضـــ ــاثير القصـــ  لاتـــ

  الخارجي الكهربائي]التشويش{لتدخلاتل

 -.:suture less cads تخطيط الي لاتحتاج التي التوصيل اسلاك* 

 قطــب  او  تخطــيط  الــي  النــوع  هــذا  مــن  القلبيــة  العضــلة  توصيل  اسلاك  لاتحتاج

 مكانهــا  فــي  الالكتــرودات  لاتاخذ.  مكانها  في  الالكترودات  وضع  اجل  من  جراحية

 الــي  يــدخل  لــولبي  غــيبر  شــكل  تخطــيط  الــي  تحتــاج  لا  التــي  لتوصي  اسلاك

 اجــل  مــن  خاصــة  زراع  علــي  وصيلالت  سلك  يوضع  دقيق  بشكل  القلبية  العضلة

 العضــلة  الي  والالكترود  التوصيل  سلك  تحرير  ويتم  القلبية  العضلة  باتجاه  تدويره



  الالكتــرودات  مــن  الاخــرى  الانواع  لاستخدام  المرافق  الايذاء  من  اقل  هو  القلبية

 . الالكترود قمة حول قليلة تكلفة مماينتج القلبية العضلة

 ومســاحة   5mm-3  مســاوي  ادخــال  عمــق  الالكتــرودات  مــن  النوع  هذا  يمتلك

ــطحية ــاوي ســـــــ ــا يســـــــ  6mm   \cp model-6 تقريبـــــــ

4312\10mm2\Medtronic model69A\ ــر هــي والتــي ــواع مــن اكب  الان

 مشــاكل الالكتــرود  للســطح  الكبيــرة  المســاحة  تسبب  الالكترودات  من  الاخري

 البلاتــين  مــن  الالكتــرود  يصنع  54oR35cm  بطولين  متوفر  السلك  اقل  تحسس

 النــوع  هــذا  ينشر  للتاكل  ومقاوم  قوي  سطح  يعطي  مما  %30  الاريديوم  و  70%

ــروداتالا مــن ــر ســطح علــي الكمــون  لكت ــؤ كبي ــد ويق ــ اتصــال منوي ــين جي  ب

 متوافــق ســليكوني مطــاطب  والسلك  الالكترود  راس  يغلف  والنسيج  الالكترودات

 . بيولوجيا

 الداخليــة  الوريديــة  التطبيقات  اجل  من  الشوكي  السلك  ايضا  هنالك* 

:- 

 بالســلك جزئيــا القلبــي الخطــوي الضــبط لنظــام الخدمــة وحيــاة اداء يتعلــق    

 الالكتــرود  ســطح  مســاحة  تكــون   ان   يجــب  الخدمــة  حيــاة  فتــرة  لزيــادة.  المختار

 بــالطبع. التحسســية قــدرتها علــي ذلــك ثريــؤ ان  بــدون  يمكــن  مــا  اصغر  التنبية

 لاداء  المطلوب  الخرج  تيار  يقتضي  مما  السلكي  النظام  ممانعة  من  ذلك  سيزيد

 :بوظيفتين القلب ذات الخطي نواظم في الالكترود يقوم. المناسب التاثير



 . القلبية الكهربائية الفعالية تحسس هي الاولي

 يــؤدي  كتــرودالال  موضــع  فــي  انزيــاح  اي  القلب  تنبيه  بعملية  القيام  فهي  الثانية

 معدل[ slew ale الميل معدل في نقصان  بالتالي موجي مطال في نقص الي

 ]الزمن مع الجهد تغير

  حزمة  يرتحر  مرشحات  علي  الخطى  ناظم  في  القلب  اشارة  مضخم  يحتوي    

 ميــل  معدل  لها  التي  R  موجات  فان   عليه  وبناءTوموجةRموجة  بين  للتغيير  كوذل

ــغر ــنف ســوف اص ــا تص ــة ان  اي، ايض ــي R الموج ــاوز الت ــالمطا يتج ــال ه  المج

 انعــةمم  له  تحسس  الكترود  طهالتقا  با  يقوم  لن  مالمضخR  لموجة  التحسسي

 بنسبة  تتعلق  الخطى  ناظم  على  الممانعة  بها  ثرتؤ  التي  الدرجة  مرافقة  خاصة

 معظــم تملــك عــام لكبش ــ  التحسســية  الممانعة  الي  للمضخم  الدخل  ممانعة

 اطــراف  بــين  تســريب  ممــر  اي  اكبــر  او  20kn  الى  مساوية  دخل  الخطى  نواظم

 ممر  المثال  سبيل  على  الدخل  ةممانع  انقاص  الى  يؤدي  سوف  الخطى  نواظم

 انتــاج الــي يــؤدي ســوف الخطــى نــاظم اطــراف بــين 2kn المكــافئ ريبالتس ــ

ــرو 1800n مســاوية دخــل ممانعــة  مــع الصــغيرة الســطحية والمســاحة دالكت

 R موجــة مطــال  في  تصنيف  الى  تؤدي  سوف  5kn-2  مساوية  تحسس  ممانعة

ِ  %58  مساوية  بنسبة  الصغيرة  السطحية  المساحة  اتذ  الالكترودات  بالتالى  ِ 

 حــال فــي كوذل ــ اصــغر  تــاثير  تملــك  سوف  كبيرة  ستحس  ممانعة  تملك  التي  و

 . التسريب ممانعة باهمال يسمح مما عالية للمضخم الدخل ممانعة كون 



 القلبيــة الكهربائيــة الفعاليــة تســجيل اجهــزة فــي التوصــيل انظمــة*

Electro cardiograph lead systems 

 المستوى  في  مركباته  فان   الامامي  المستوى  في  القلبي  الشعاع  التقاط  عند

 داملاســتخ كمقابــل اســتخدم الاصــطلاح هذا  B بينها محاور على عادة تقاس

 والعلــوم الهندســة فــي الاشــعة لتمثيــل المســتخدمة المتعامــدة الجملــة

 مثلــث باســم يعــرف B.. بزوايا الثلاث الاشعة من المشكل المثلث. الاساسية

 . تهوفنب ليموي الهولندي الطبيب الى نسبة كوذل بتهوفن

I. ــرة ــي الشــعاع اســقاط فك ــى القلب ــاور عل ــوقن ســمحت B.. مح  لبنته

 التــي  والمصــطلحات.  الالكتــرود  لنظافــة  وصل  كمكان   طرافالا  باستخدام

 تعطــي Ecgالشــعاعية والعلاقــة. اليــوم لهــذا ســتخدمي مــايزال عهاوض ــ

 الشــعاع لمســقط الشــعاعي المجمــوع ان  يقــول الــذي تهــوفنب بقــانون 

 هوفنابنت  قبل  من  وضع  عليه  متفق  بشكل.  زمنية  لحظة  اي  في  القلبي

 تســمى الامــامي المســتوى فــي خدمةالمســت الــثلاث التوصــيلات فــان 

 وذالــك  القطبية  ثنائية  بالتوصيلات  اوتسمى  -3-2-1  توصيلات  او  باقتباس

 يوافــق  الكمــوني  الاثــر  ان   بحيث  الكترودين  باستخدام  يتم  التسجيل  لان 

 1  الاقتبــاس  ففــي.  الالكتــرودين  هــذين  بــين  الكهربــائي  الكمــون   اختلاف

’   اليســرى  اليد  على  الموضوعين  الالكترودين  بين  الكمون   اختلاف  يقاس

 الموضــوعين  الالكتــرودين  بــين  الكمــون   اخــتلاف  يقــاس  2  الاقتباس  وفي



 كــل  فــي  المقــاس  الكمون   اختلاف.   اليسرى  الرجل  و  اليمنى  اليد  على

 نقطــة  او  ثالث  لالكترود  بالنسبة  الكترودين  بين  يكون   السابقة  التوصيلات

 علــى تاخــذ عليــه متفــق وبشــكل النقطــة هــذه الجسم على  مرجعية

 ثــلاث باســتخدام يــتم النظــام هــذا فــي التســجيل فــان  اليمنــى الرجــل

 اليمنى الرجل مع  الموصول  الالكترود  يبقى  بحيث  مرة  كل  في  الكترودات

 بتســجيل  تقــوم  الــثلاث  الاقتباســات  فــان   سابقا  وجدنا  كما.  دوما  موجود

 بــين  الكهربائية  القلب  فعالية  عن  الناتج  الكهربائي  الكمون   في  الاختلاف

 الصــغيرة  التغيــرات  الجهــد  هــذا  يظهر  ما  غالبا.  الجسم  على  من  نقطتين

 يمكــن  بالتــالى.حــدا  علــى  نقطــة  كــل  جهد  اظهار  من  بدلا  النقطتين  بين

 على  علاوة  وحيد  الكترود  كمون   لتسجي  تم  اذا  افضل  دقة  على  الحصول

 التقــاط  نســتطيع  فاننــا  القلــب  قــرب  الصــدر  علــى  الالكترود  وضع  اذا  لكذ

 .الاطراف طريق عن خوذةالمأ عاديةال الكمونات من اكبر كمونات

 ان  الضروري فمن تسجيله المراد هو( القطبية وحيد) وحيد الالكترود كمون   كان   اذا    

 الالكتــرود  على  الحصول  ثم  عملي  بشكل  ثابت  كمون   ذو  مرجعي  الكترود  ناكه  يكون 

 مت ــ  وهكــذا  واحــدة  بنقطــة  بعضها  الى  اتالالكترود  من  عدد  جمع  طريق  عن  المرجعي

  الصدرية والتوصيلات الطرفية توصيل نظامي استخدام

 . roencephal graphtElec يةالدماغ  الكهربائية الفعالية قياس ازجه* 

 في  اتالكترود  بوضع  وذلك  الدماغية  الكهربائية  يةالفعال  لقياس  المستخدم  الجهاز  هو

 . الجمجمة على خاصة اماكن



 الــى  يــؤدي  ســوف  كذل ــ  فان   للدماغ  حسية  منطقة  على  خارجي  تنبيه  تطبيق  تم  اذا

 علــى  مــن  المســجلة  الكمونــات(  المثــار  الكمــون )  باســم  يعــرف  كهربــائي  كمون   انتاج

 الكمونــات  مطــال  الخلايــا  مــن  العديــد  لعمــل  التكامليــة  الاســتجابة  هي  الدماغ  سطح

 لكهربائيــةا الفعاليــة فــوق تتركــب عــام بشــكل المثــاره الكمونــات 10MR هــو هالمثــار

 EEGال اشــارة ازالــة المثــار الكمــون  قياس عند الضروري من  كلذل  الطبيعية  الدماغية

 . المتوسط اخذ تقنية طريق عن

 منفصل  بشكل  توضع  ان   ويمكن  ECG  الكترودات  من  بالحجم  اصغر  EEGال  الكترودات

 الحــالتين  كلتــا  فــي  المــريض  راس  علــى  توضع  خاصة  حزم  بشكل  او.  الجمجمة  على

ــتم ــائي الوصــل لتحســين الكتــرودي جــل اســتخدام ي  اســتخدام ايضــا يمكــن الكهرب

 الكترودات تعطي .الناتج  الضجيج  انقاص  في  تفيد  التي(  ابرية)  جلدية  تحت  الكترودات

 يملــك  بحيــث  الاول  المضــخم  تصــميم  يــتم  كلذال  ؛  عالية  جلدية  وصل  ممانعة  EEGال

 . جدا عالية قيمة ذات دخل ممانعة

 علــى  فعــال  الكتــرود  بــين  المتغيــر  الكمــون   التقــاط  طريــق  عــن  EEGال  تسجيل  يمكن

 مكــان   اي  فــي  او  ن الاذ  شحمة  على  موضوع  مرجعي  الكترود  الى  بالنسبة  الجمجمة

 ومــن  القطبيــة  احــادي  بالتســجيل  التســجيل  من  النوع  هذا  يسمى.  الجسم  من  اخر

 تســجيل فيــه يــتم حيــث شــيوعا اكثــر القطبيــة ثنــائي  التســجيل  يعتبــر  اخــرى  ناحية

 التســجيلات  هذه  مثل  تنجز  الجمجمة  على  موضوعين  الكترودين  بين  الكمون   اختلاف

  الاقنعة متعدد الدماغية الكهربائية الفعالية تسجيل جهاز باستحدام



 اشــارة مــع مقارنــة صــغيرة الســطحية  الالكترودات  من  عادة  الملتقطة  الاشارة  تكون *

EEG  لهــا  التقليديــة  القيمــة  ولكــن  الميكروفولت  من  مئات  عدة  رتبةم  تكون   ان   ويمكن 

 .قمة الى قمة 50mvبحدود هي

 graph. yo mElectro العضلية الكهربائية الفعالية تسجيل جهاز* 

 ابريــة الكتــرودات يستخدم وغالبا سطحية الكترودات باستخدام EMGال  تسجيل  يتم

 ذو النــوع مــن تكــون  ان  يمكــن الســطحية الالكتــرودات. العضــلة الــى مباشــرة تــدخل

 هــذه تلــتقط. متكــرر  بشــكل اســتخدامها يمكــن التــي تلــك او  واحدة  مرة  دامالاستخ

 راظها  و  تضخيم  بعدها  حيث  ؛  العضلات  الياف  تقلص  عن  الناتجة  الكمونات  الالكترودات

 مضــخم علــى ايضــا تطبيقهــا يمكــن كمــا بطــيمه  اشعة  انبوب  شاشة  على  الاشارة

 الاعــتلالات    تشــخيص  الخبــرة  ذو  EMGال  قــارئ  يســتطيع.  الجهاز  مع  موصول  صوتي

 الكمونــات يــةتغذ عــن الناتجة الاصوات الى التنصت طريق عن  كذل  المختلفة  العضلية

 .  الجهاز الى العضلية

 و  المســتخدمة  الالكترودات  ومكان   كنوع  عديدة  بعوامل  EMGال  اشارات  مطال  يتعلق

 ليــف  مــع  اتصــال  علــى  هــي  التــي  ةالابري ــ  الالكتــرودات  تلتقط.  العضلي  التقلص  درجة

 كاتالشــو من العديد السطحية لكتروداتالا تلتقط بينما ؛  شوكية  جهود  وحيد  عضلي

 التقليديــة  الاشــارة  تتراوح  متوسطة  جهدية  فعالية  منتجة  البعض  بعضها  على  الملتفة

 10Kz  حتــى  تمتــد  ترددية  مركبات  على  يحتوى  ان   ويمكن  o01too-5mvمن  EMGل



ــل ــرددات ذات الاشــارة هــذه مث ــة الت ــن العالي  ــ بالســجلات تســجيلها لايمك  ةالقلمي

 .شاشة على هااظهار عادة يتم لذلك التقليدية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 الباب الثالث

 المكبرات
 

 

 



الثالث  الباب   

 

 Amplifier Operationمكبرات العمليات 

 

 مقدمة: -

الحاجة ماسه لمكبر بتكار الكمبيوتر التناظري كانت  عند إم    1940في عام  

  -جراء العمليات الحسابية مثل :له كسب عالي وآداء ممتاز لإ

مكبر  ابتكار  علي  ساعد  الذي  الامر  والتكامل  والتفاضل  والطرح  الجمع 

الامر تبني من الصمامات التي  ات في بادئالعمليات وكانت مكبرات العملي

ك حيزا  تشغل  مكبرات كانت  اصبحت  الترانزستر  اكتشاف  مع  ولكن  بيرا 

ا وبالعمليات  تتواجد في صورة موديلات )أسط واصغر  صبحت  Modules  )

وهذه الموديلات عبارة عن صندوق صغير يحتوي علي جميع مكونات مكبر 

مكبرات  تصنيع  امكن  الموصلات  اشباه  تكنلوجييا  تطور  مع  ولكن  العمليات 

متكاملة واحدة . العمليات في دائره    

بكثرة  الاسواق  في  متوفرة  العمليات  مكبرات  اصبحت  الايام  هذه  وفي 

 وباسعار زهيده تقترب من اسعار الترانزسترات. 

 مكبرات العمليات المثالية والحديثة: -

   -اهم المواصفات الفنية لمكير العمليات المثالي هي: 

  لانهائي   تغير  يقابله  ان  يجب  الدخل  في  تغير  فاقل  -:نهائي  لا  تكبر •
 . الخرج  في

 . الصفري  الدخل ليقاب  صفري خرج •

 الدخل  في  المسحوبة  القدرة  تكون  ان  -:للدخل  هائيةن  لا  معاوقة •
 .  منعدمة

  تنخفض   عندما  الخرج  جهد  يتغير  الا  فيجب  -:للخرج  صفرية  معاوقة •
 . للصفر الحمل مقاومة



 عرض حزمة ترددات لانهائية.   •

 . الحرارة درجة تغيير  او القدرة مصدر جهد بتغيير لايتاثر •

 تكنولوجيا  ان   الا  الان  الي  يصنع  لم  المثالي  العمليات  كبرم  ان  من  وبالرغم 

 الي  العمليات  مكبرات  بخواص  تصل  ان  اعتطاست  الموصلات  اشباه

.المثالي العمليات بمكبر هي الخاص تلك من تقترب مواصفات  

-:الاسواق في المتوفرة الحديثة العمليات مكبرات خواص  

 .)10:10) الي يصل المستمر للجهد جدا عالي كسب •

يبدأ • ترددات  حزمة  المستمر    عرض  التيار    عند   وينتهي  DCعند 

 . كسبال

 10V+100v+      مابين يتراوح سالب او موجب خرج جهد •

 . مكملا الدخل تيار يكون بحيث كبيرة دخل معاوقة •

 .  الحرارة درجة  تغيير عند للخرج جدا قليل حيود •

 

 

 

                                               

                                                

 



 

العمليات  مكبر في الصندوقي المخطط (3-1)الشكل   

 

 

 

 نلاحظ إن  مكبر العمليات  يتكون  من : -

  مدخلات   وله  كبيرة  دخل  مقاومة  له  تفاضلي  وهو   1  رقم  مكبر •

  اشارة  لاخراو  عاكس   مدخل  ويسمي  سالبة  اشارة  ياخذ  احدهما
 . عاكس  غير مدخل يسمي موجبة

 . كبير كسب معامل له جهد وهومكبر 2 رقم مكبر •

 . صغيرة بمقاومةخرج مكبر وهو 3رقم مكبر •

 دوائر  متكاملة العمليات في ثلاث  صور  مبسطة: -

 . Flat package مبططة متكاملة دوائر •

معدنية   • اسطوانة  شكل  في  متكاملة   Metal caneدوائر 

package . 

 . Dual in line(DIL)دوائر متكاملة في شكل شريحة بصفين  •

 التركيب البنائي  لمكبر عمليات طراز ) 741(:-

  تساوي  مكبر  بناء  في  المستخدمة  الترانزستورات  عدد  ان  ويلاحظ

  تنفيذها  يصعب  ومكثف،الدائرة  مقاومات  عشرة  الي  بالاضافة  ترانزستور20

  العناصر   هذه  تجميع  امكن   الحظ  لحسن  ولكن  مستقلة  عناصر  باستخدام

. واحدة متكاملة شريحة في  

-(:741) طراز العمليات مكبر ارجل بوظائف  التعريف   

 . الصفر عند الخرج لضبط تستخدم(1)الرجل •

 (تمثل المدخل العاكس. 2الرجل) •

 . عاكس  الغير المدخل تمثل(3)الرجل •

 . 15V- ويساوي للمصدر  السالب بالجهد توصل(4)الرجل •



 (تستخدم لضبط الخرج عند الصفر او التصفير. 5الرجل) •

 (تمثل الخرج. 6الرجل) •

 . 15V+ ويساوي للمصدر الموجب بالجهد توصل(7)الرجل •

 (غير مستخدمة. 8الرجل) •

 

 

 

العمليات  مكبر في  الاطراف استخدام يوضح ( 3-2)الشكل   

 

 خواص مكبر العمليات :-

 

-: المغلقة والحلقة  المفتوحة بالحلقة   التشغيل  

 حيث  المفتوحة  بالحلقة  يسمي  مرتده  تغذية  بدون  العمليات  مكبر  ان      

 نتيجة   جدا    كبيرة  الخرج   اشارة  لتصبح  الصغيرة  الدخل  اشارة  تكبير  يتم

. العمليات لمكبر الكبير للكسب  

 



 

المفتوحة  بالحلقة التشغيل يوضح ( 3-3)الشكل   

 

  الدخل   جهد  شارةإ   مقارنة  في  العمليات  مكبر  ستخداما(  3-3)في الشكل  

Vi جهد اشارة الدخل   ي وبجهد الارض  Vi بالجهد الاساسيVref . 

 

او  إ       العاكس  المدخل  من  الدخل  المغلقة  بالحلقة  العمليات  مكبر  ن 

العاكس. المدخل الغير عاكس حيث تكون تغذية المخرج الي المدخل   

 

 

 

المغلقة  بالحلقة التشغيل يوضح ( 3-4)الشكل   

 

 

 :-The summing op-ampدائرة المكبر الجامع والعاكس 



يعتبر المكبر الجامع العاكس هو احد تطبيقات المكبر العاكس ويجري        

عكس   مع  ولكن  المختلفة  الدخول  لجهود  جمع  عملية  الجامع  المكبر 

 الاشارة . 

فقط  مداخل  بثلاثة  العاكس  الجامع  مكبر  دائرة  يوضح  السابق  الشكل 

خل بالطبع يمكن زيادة عدد المداخل حسب الاستخدام لاي عدد من المدا

 نحصل علي قيمة جهد الخرج. 

 

العاكس  الجامع المكبر دائرة يوضح( 3-5) الشكل  

 

 دائرة المكبر الفرقي  )الطارح(:-

 اذا  اما  العمليات  لمكبر  الدخل  طرفي  احد  علي  تدخل  الداخلة  الاشارة      

 يسمي  العمليات  مكبر  مدخلي  علي  معا    بالدخول  دخل  لاشارتي  سمح

( الطارح)الفرقي بالمكبر الحاله هذه في المكبر  

  الخرج   جهد  قيمة  علي  الحصول  ويمكن   الفرقي  المكبر  دائرة  يعرض

vo للمكبر الفرقي 



 

 

 

 

( الطارح)الفرقي المكبر دائرة يوضح( 3-6) الشكل  

 

  أي  بضبط   تقوم  والارضي  العاكس  غير  المدخل  بين  الموصلة  المقاومة  ان

V1 ،V2  الجهدين  تساوي  حالة  في  الصفر  عن  للخرج  حيود او مساواتهما    

بالمكبر   المكبر  يسمي  العاكس  المدخل  علي  اشارة  دخلت  للصفر،فان 

و يسمي  االعاكس  عاكس  الغير  المدخل  علي  الدخل  اشارة  دخلت  ذا 

 بالمكبر غير العاكس 

 الدوائر الاساسية لمكبرات العمليات:-

ان معامل تكبير الحلقة المفتوحة         Avo  لمكبرات العمليات يكون كبيرا

الي   الحلقات  200000ويصل  في  لاتستخدم  عادة  العمليات  مكبرات  ،فان 

Closed loopالمفتوحة ،ولكن تستخدم في حلقات مغلقة   ولكي يكون    

يتم بواسطة تغذية خلفية سالبة ر في حالة استقرار فان هذا الغلق  المكب

Negative Feed Back وذلك من المخرج الي المدخل العاكس، ويوجد    

 عدة دوائر اساسية لمكبرات العمليات. 

  : -Inverting Ampliferدائرة المكبر العاكس 



يعرض دائرة مكبر عاكس وتسمي المقاومة    الشكل      RF بقاومة التغذية    

R1الخلفية اما المقاومة  السالب  فهي مقاومة توالي وتوصل بين المدخل 

،ونحصل علي معامل كسب -) تكبيرها  المطلوب  الدخل  واشارة  للمكبر   )

AVالجهد  : من المعادلة    

AV = VO\V1 = -RF\R1  

 

العاكس  المكبر دائرة يوضح(3-7)الشكل   

 

 

 

 :- Nonlnverting Ampliferدائرة المكبر الغير عاكس 

بالدخول علي دائرة مكبر غير عاكس ويلاحظ ان اشارة الدخل يسمح لها  

 المدخل غير العاكس للمكبر )+( 

-معادلة كسب الجهد للمكبر غير العاكس:  

AV = vo\vi = 1+ RF\R1 

 :- Unity Followerدائرة مكبر الوحدة 



الخرج   جهد  بان  الوحده  مكبر  ويتميز  العاكس  غير  وحدة  مكبر    Voدائرة 

الدخل   جهد  تقريبا  مكبر   Viيساوي  سمي  لذلك  والقطبية  القيمة  في 

 الوحده ، يستخدم مكبر الوحده عادة في العزل  

-معادلة كسب الجهد لمكبر الوحدة:  

AV = vo\vi = 1 

 :- Voltage compartorدائرة مقارن الجهد 

 يوجد نوعان من دوائر مقارنات الجهد وهما: 

 دائرة مقارن الجهد العاكس.   •

 دائرة مقارن غير العاكس.  •

جهد    (8-3)شكل  وال  ومقارن  )ا(  عاكس  غير  بسيط  جهد  مقارن  يوضح 

بسيط غير عاكس )ب(ويسمي المقارن بمقارن عاكس عند دخول اشارة 

العاكس عند  العاكس في حين يسمي بمقارن غير  الجهد علي المدخل 

 دخول اشارة الجهد علي المدخل غير العاكس. 

 

 

(يوضح مقارن جهد بسيط غير عاكس 8-3الشكل)   



 

 

 

( يوضح دائرة المكبر المقارن موصلة علي جسم مريض 9-3الشكل )  

 

 

 

مفتوحه   حلقه  في  يعمل  التي  العمليات  لمكبر  الكسب  معامل  ان  حيث 

فولت  بالملي  الاشارة  جهد  فان  لذا  جدا  كبير  مقارن  في  الحال  هو  كما 

خ فان  لذا  المكبر  لتشبع  التشبعيكفي  جهد  دائما  الجهد  مقارن  رج    له 

البا  موجبا او س  + Vsat وفي حالة قيام المقارن بمقارنة اشارة جهد مع )   0 

V خرج     حالة  يتغير  حيث  الصفر  عبور  بكاشف  يسمي  ارضي(فانه  جهد 



المقارن عند عبور جهد الدخل بالصفر، فاذا افترضنا ان مقارن غير عاكس 

5Vيقارن موجه جيبيه جهدها الاقصي   بجهد اساسي يساوي     + 3V فان    

-:(10-3)موجه الخرج المتوقعه موضحه بالشكل شكل موجه الدخل و  

 

 

 

 

( يوضح شكل موجة الدخل وموجة الخرج المتوقعه 10-3الشكل )  

 

3v+ويلاحظ انه عندما يكون جهد الدخل اكبر من   فان خرج المقارن يكون    

v rat+مساويا   وعندما يكون جهد الدخل اصغر من     +3v فان خرج المقارن    

v rat–يكون مساويا   v rat  بان  علما   3v-او3v+  تساوي   يكون  عندما  تقريبا  

 .15v+ القدره مصدر جهد

 

 

  : -Integratorدائرة المكبر المكامل 

تعرف عملية التكامل بانها جمع قيم اشارات الدخل خلال فتره زمنيه       

يكون والاختلاف  العاكس  المكبر  دائره  تشبه  المكامل  المكبر  دائرة   معينه 

ان مقاومه التغذيه الخلفيه  في Bf مكبر العاكس استبدلت بالمكثفالفي    



 

 

 

المكامل  المكبر دائرة يوضح( 3-11) الشكل  

 

 

 

 

 

  سباب لل   المكامل   المكبر   لدائرة  المكثف  مع  بالتوازي  ومهمقا  توصل

-:التالية  

 صغيرة   كانت  ولو   حتي  ةالمستمر  الجهود  تكامل  من  المكبر  منع •
 .  التكامل لصفة الدائرة لفقدان ديتؤ قد والتي

 عتد (  RA\R1)  عن  لايقل  الذي  الكسب  معامل  علي  المحافظة •

 -:ان حيث المنخفضة  الترددات

RA  = المقاومة الموصلة مع المكثف علي التوازي  

R1 = مقاومة الدخل   



 :-The differentiator دائرة المكبر المفاضل

 وهي تشبه دائرة المكبر المكامل مع تبديل وضع المكثف والمقاومة 

Vo = -Rc dvi\dt 

 

 

( يوضح دائرة مكبر مفاضل12-3الشكل )  

 

مقاومة   توصل  Rsوعادة  المكث   مع  التوالي  ف  علي  C   علي  للمحافظة  

مساويا العالية الترددات في الكسب  – Rc\Rs)    )  

 : - Clipping دائرة مكبر القص 

عمل مكبر العمليات كمكبر عاكس بطريقة طبيعية دائرة مكبر القص حيث ي

Voاذا كان جهد الخرج  يحقق العلاقة    Vo = c(v2+0.7)  

اليه   الدخل مضاف  موحد  اقل من جهد  يكون  ان  يجب  الخرج  ان جهد  أي 

0.7 لايحقق العلاقة   0اما اذا كان جهد الخرج    

للخرج  القصوي  القيمة  ولاتتعدي  بسرعة  تزداد  السالبة  المرتدة  التغذية 

v2+o.7v)    )  

. اعلاه ائرة مكبر القص اذا تحققت العلاقةعمل د  

VA= vo\vi=R2\R1 



 

 

القص   مكبر  دائرة   يوضح( 3-13) الشكل   

  :-  High pass filter  العالي   المكبر المرشح

  مكثف  و مقاومة  وجود  إلى ذلك ويرجع العالية الترددات من لي قلللت  المرشح مكبرال يستخدم

 يوصلا  مع الدائرة لتقليل  هذه الترددات والمعادله ادناه توضح ماسبق:  

6,28.R2.C1) / 1  )F= 

  :-Low pass filter   المكبر المرشح المنخفض

: ماسبق  توضح ادناه والمعادله  المنخفضة الترددات  لقطع المنخفض المرشح المكبر يستخدم  

F=(6,28.R3.C2) / 1 

 

 

 

 

 

 



 

 

 الباب الرابع 

 طريقة عمل الدائرة
 

 

 

 



 الباب الرابع  

 طريقة عمل الدائرة 

 

 

للدائرة ( يوضح المخطط الكلي 1-4الشكل )  

 

 الوصف العام للدائرة: -

 دائرة تكبير الإشارة الحيوية. م مكبر في ستخدي  تخطيط القلبل العام المخطط 



 

الشكل)4-2( يوضح وصف تفصيلي للاجزاء
 

 دوائر حماية الإدخال:-

 : ط القلب من المشاكل التاليةيجب حماية مرحلة دخل إشارة تخطي
فولت وهذا الجهد يدخل عن طريق   110/220لمس المريض عن طريق الخطأ  -1

 .جسم المريض إلى الأقطاب

عندما  يتم توصيل  المريض الى  جهاز إعادة الرجفان تعبر مئات الفولت الى دخل   -2

 المكبر. 

دائرة تكبير الإشارات ) الموجوده في وحدة العناصر، تستخدم  حمايةال على هذه للحصول*

 (. الحيوية

 . مكبرالى ال  دخل الكلي الذي الجهدتقلل من  R24 و   R21المقاومات *

 Gas)( GAS)  الغاز المفرغ انبوب المقاومات هذهغالبا ما يعقب و  *

discharges()GT)  الدائرة في المحددة النقاط مع. 

 أي اضطرابات" قطع"إلى ( C11- R25و   R22 - C10)   تستخدم  RCدوائر *

شكل آخر من الحماية لا تزال تستخدم المقاومات مرتبطة الثنائيات لدى إمدادات *
 .(R23-D7-D8 and R26-D9-D10)الطاقة



( يحدث تماس في نفس وحدة Between-Vi and +Vi)الإشارات من وحدة الطاقة *

 الطاقة. 

 

 دائرة الحماية   ( يوضح3-4الشكل )

 النهاية المزدوجة للمكبر التفاضلي:-

مرحلة الدخل من مكبر تخطيط القلب في دائرة تكبير الإشارة الحيوية تكون كما موضح في الشكل       

 التالي: 



 

 ( يوضح النهاية المزدوجة للمكبر  التفاضلي 4-4الشكل ) 

 

القلب عن طريق إثنين من المكبرات   إلى مباشرة  ترتبط قد المدخلات  في هذا التكوين

 . التشغيلية

 . وبالتالي فإن مقاومة الدخل دائما مرتفعة للغاية

 (. double-endedالخرج من المكبر الفارق هو نوع ) 

 كسب المكبر الفارق موضح بالاتي: 

 

 



G=1 + 2. (R28/R27) 

R28=9K 

R27=2K 

 فبالتالي يكون حل المعادلة كالتالي:

1 +2*(9*1000/2*1000) 

  :إذا

G=10 

 بالنظر الى ان : 

 R29=R28 

 في دائرة تكبير الإشارة الحيوية : 

R28=9K 

R27=2K 

 : خلاصة  

G=10 

 -المرحلة المتوسطة للتكبير:

-Signal(الي)Double-endedالمرحلة المتوسطة للتكبير،تغيرت فيها الاشارة من )

ended:كما موضح في الشكل التالي) 



 

 ( يوضح الخرج المزدوج للمكبر التفاضلي5-4الشكل)

 الشكل اعلاه:في 

( متصلين مباشرة الي اثنين من دخل مكبر العمليات،وبالتالي فإن two inputsالدخلين)

 مقاومة الدخل دائما عاليه.

 (. double-endedالخرج من المكبر الفارق هو نوع )

 كسب المكبر الفارق يعطى ب: 

G=1+2. (R28/R27) 

 

 



 بالنظر إلى أن: 

R29=R28 

 حيوية : في دائرة تكبير الاشارة ال

R28=9K 

R27=2K 

 خلاصة: 

G=10 

 -مرحلة تكبير الإشارة:

مرحلة تكبير الإشارة هي المرحلة المتوسطة في عمل الدائرة وفيها تتغير الإشارة المزدوجة  

 (كما موضح في الشكل التالي:single-ended(الي)double-endedمن)

 



.  

 

( يوضح مرحلة تكبير الإشارة6-4الشكل)  

المكبر التفاضلي الطبيعي الإشارة تتخذ مقلوب الآخر علي غير مقلوب واحد. ومن   

 اذا كانا اثنين من المقاومات يقترنان :

R33/R30=(R32+RV4)/R31 

R33=10K 

R30=1K 

R32=5K 

R31=1K 



 خرج المكبر يعطي بالمعادلة التالية:

Vu=R33/R30 

 في دائرة تكبير الاشارة الحيوية يعطى خرج المكبر ب: 

G=10 

اقتران تام بين   يجب ان لايكون هذا التضخيم عالي جدا لمنع وصوله لمرحلة التشبع،يوجد
قوم بإلقاء وضع الإشارات المشتركه،يرصد مع مقياس الجهد  ت المقاومات الذي   

RV4 
بشكل صحيح،تستخدم مقاومة فولتيه لإعادة ازاحة الطاقة المتجدده ، للضبط  المهم جداوذلك من 

. المكبرفي   
 المرحلة النهائية للترشيح:-

(. 1000المجموع يساوي)في المرحلة النهائيه يكون الكسب  
 

 

 

( يوضح مرحلة ترشيح الدائرة7-4الشكل )  

الية:وتعطي مرحلة التكبير بالمعادلة الت   



G= (R39+R36)/R36 

(90.9K+10K)/10K 

 التمرير العالي للمرشح يتألف من: 

C12+C13 and R38 

100µ+100µ 

 تردد القطع: 

F=1/[2π.R38.(C12/C13)] 

 =0.03Hz 

1/[2π*100K(100µ/100µ)] 

 التمرير المنخفض للمرشح يتألف من: 

C14 and R39 

 تردد القطع: 

F=1/(2π.R39.C14) 

1/(2π*90.9*22n) 

 =80Hz 

( وذلك يتوقف على الدائرة المراد  EMG( ودائرة ال)EEG)لــ تعمل دائرة اوبنفس الطريقة 

(   K 90.9( الموصله معها مقاومة بقيمة ) EEGشغيلها فعندما يراد تشغيل دائرة ال )ت 

( الموصله معها EMG( وغلق بقية المفاتيح وعند إستخدام دائرة ال )35) Switchنستخدم 

 . ( وغلق بقية المفاتيح34)Switch  نستخدم  (1820مقاومة بقيمة )

 

 

 



 

 الهدف من المشروع 

المشروع لدراسة الدوائر التي تستخدم في تكبير يهدف هذا 

الاشارة الحيوية التي تاتي من الاعضاء المختلفة لجسم المريض 

وتكبير الاشارة الحيوية الذي يسمح بالتفسير التشخيصي الصحيح  

 لاداء معظم الاعضاء لوظائفها في جسم الانسان. 

من معظم الاجهزة التي تستخدم هذا النوع من الدوائر تكون ض

الاجهزة الطبية التي تستخدم عادة في جراحة القلب والجراحة 

 العامه وجراحة الاعصاب وجناح العنايه المكثفه. 

 هذا المشروع يدرس : 

 تكبير اشارة المخ والقلب والعضلات

 دائرة الحماية 

 دائرة الترشيح 

ة دائرة التغذي  

 

 

 

 

 

 



 التوصيات 
داي    كب     ع   ع ار   الداي    الالكم ودات، ه    ط ي   ع   أخ ها  نم   الم   لا كون    الإشار   وه  

الجها  لوحدها إذ أن هناك مجموعة م  الدواي  الأخ   نم  ربطها به   الداي   حم  يكممل الجها  
 وه   الدواي  ه  :  (  (ECG-EMG-EEGر رة أجهز  ال ي يحموي عل   

-:Isolation  circuit    دائرة العزل  * 
 عمل عل  عز  الم ي  م  الجها  وحمانم  م  الميار الكه باي  وحماية الجها  م   ه  الم   

 الميار الزايد عند  ع   الم ي  لصدمات كه بايية . 

-:Power supply circuit دائرة التغذية*   

 ه   الداي    عمل عل   غ ية كل الدواي  الملحقة بالجها  بالفولمي  المناس ة . 

   -  :lce Detection Circuit Foدائرة تحسس التوصيل الخطأ  *
 وه   عمل عل   حسس الإلكم ودات وإعطا  إشار  مع نة عند فصل أحد الإلكم ودات . 

الإشار    راس   م   بدلا   المكب    الإشار   لع    شاشة  هنال   أن  كون  يجب  الدواي   له    بالإضافة 
 المسمةد  ف  المش وع. 

ات لك   ن   الط ي  و  شد كل طالب عل  ي    م  بعدنا وي يد أن يس   ف  إ جا  نقد  ه   الموصي 
  كب   الإشار  الح وية ، ون مل أن نكون قدمنا مايف د ط   العل  والم ض  . 

ونممن  أن يجد ه ا المش وع ال عاية والممويل حم  نم   نف    عل  أر  الواقع وذل  لفايد  الم ض   
 الجامعة ف  أعال  الث يا . ورفع إس  ه   
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