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و تقنية تصووير تسوتم ف  وي المقواف افي   وي افالوبي ال  يوة التصوير بالرنين المغناطيسي ه    
 لوووع أ ووو ي الووورنين  MRIيعتمووو  ،  للحصوووو   لوووع لوووول  اليوووة اللوووواي لووو ا   اللسووو  ا نسووواني

]يهوووي تقنيوووة التحليووو  ال ي وووي  (Neeulus Magnetic Resouance)المغناطيسوووي النووووي  
 ي يبيائية اقيقة حو  اللبيئات[. أستم أة أن ق   العلماء للحصو   لع أعلوأات كيميائية 

يقوو  يوومين تقنيووة التصوووير بالتصوووير بووالرنين المغناطيسووي  وو غن  وون الوورنين المغناطيسووي النوووي  
كتقنيوة للتصوووير  MRI وو ي ف ، 1970بسو   اغغت يول ية نتووعت أوة كلمووة نووي   وي ييا وور العواف 

 MRI غ ين  (  البتووور   وووي  وووريحة لقيقوووة   ووور اللسووو NMRال بقوووي يالتوووي تنوووتش لوووولي    وووالي 
  ت وّل  ن تقنية التصوير ال بقي  لع تقنية التصوير الحلمي.

لقوو  تنايلنووا  ووي طيووات هووبا البحووت يووبعة  صووو  تحوو عنا  ووي ال صوو  اغي   وون أو ووو  الوورنين    
المغن يسي أنب   اية ال تري اغيايية يتح عنا  ي ال ص  الثاني  ون أوونوات الللوالا اغيايوية ، 

  الثالوت تحو عنا  ون تقنيوات التصووير اغيايوية يالمتق أوة ي وي ال صو  الرابوة تحوو عنا ي  وي ال صو
 ووون اهووو  الت  يقوووات الريا وووية يال يبيائيوووة المسوووتم أة للحصوووو   لوووي الصوووولي  وووي ي وووي ال صووو  
الماأس تح عنا  ن طرق أعاللوة الصوولي ي وي ال صو  السوااث تحو عنا  ون نبواف الت ريو  للللوالا 

 ح عنا  نن الصيانة الوقائية يال يلية ياغ  ا  يطرق أعاللتلا .ي ي ال ص  السابة ت

  MRIستعراض وجيز لتاريخ  ا

 ن أا حص  العال     1946 - 1945  اية تاليخ ييغاي  كري الرنين المغناطيسي كانن  ي  اف  
 لع اائبي نوب  غكتتا ه الرنين المغناطيسي. ت ولت  لع ي  العال    إايالا  وليي ي  خ ليوس  لو 

هان  اف   ال  ي  اف  1950 لين  للايتم اف  طولت  ال ري اني    1973.  العالمين  ي    لع 
أانس يل  يافأريوي   غيتربر    يتر  للرنين    1976.   و   لمق ة  لبة  لولي  يي   نترت 

ي اف   الرنين  ن  1977المغناطيسي.  ين  ا  الي  لع  يل ل  لللس .  كاأ   تصوير  يي   تر 
المغناطيسي ييتم ف  ي ال  اية  ي المعاأ  الكيميائية  قط بع  ذلك ت  تح يثة لي     لع الحق   
لموف يحساية   اغي  غحقا  غير  يلكن  النوي ،  المغناطيسي  بالرنين  ال  اية  ال  ي. يمي  ي 

 واي البلي غ اف عة النويية ذاتلا. العاأة أن كلمة نوي  يق  قص   لا ن

 Tomo graphic Imagingالتصوير الطبقي  
لتووريحة أون اللسوو  البتوور   NMR و ي الوورنين المغناطيسووي كللوالا تصوووير طبقووي  نتوا  لووول 

 يلك   ريحة يماكة أعينة.

http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ù�Ù�Ø³_Ø¨Ù�Ù�Ø®
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø¥Ø¯Ù�Ø§Ø±Ø¯_Ø¨Ù�Ø±Ø³Ù�Ù�
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø¨Ù�ØªØ±_Ù�Ø§Ù�Ø³Ù�Ù�Ù�Ø¯
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø¨Ù�Ù�_Ù�Ø§Ù�ØªØ±Ø¨Ø±
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هووبا النووو  أوون التصوووير يعوواا  بتووو  أووا ق ووة العشوووية  وووق يتحوون التووريحة، يتعت وور التووريحة 
 . 33mm ي لغ حلمه بح يا    وكس ( Voxelsة أن   ي  نالر حلمية يي تسمع أركب

كثا وووة ال يوسووو  ،  Pixelوسووو  ييلوووولي الووورنين المغناطيسوووي أركبوووة أووون  نالووور لوووول تووو  ع  
 لمحتويات  وكس  للعشو المصول. NMRأتنايبة أة كثا ة   الي 

ا  افأوا  الراايوية لل يو  ييعتم  التصوير بالرنين المغناطيسي  لع اأتصاص ينتر طاقة أل
يهووبا يا وو  أوون ال يوو  الشوواي  لللسوو  البتوور .  وون بعوو  العلموواء ينووه غ  الكلريأغناطيسووي

تلوايلا  MRIيمون تصوير أوا ة يلغر أن طو  أواة ال اقة المستم أة  ي التصووير لكون 
ول يالتوراا  وين ال و Spatial Variationsال راغيوة التغيورات  الم اهي  بإنتا  لولي أعتمو ي  لوع

 تصة يالمنتتري أن ق   العشو المصول.مل اقة  افأوا  الراايوية الم

  MRIالخصائص الميكروسكوبية المسؤولة عن 
microscopic Property Responsible For MRI 

حيووت يحتووو  التووح  يالموواء  لووع ذلات , تووعلا اللسوو  البتوور  ق وو  كوو   وويء أوون  ووح  يأوواءي   
 % تقريبان أن ذلات الل لياين.63ر  أوونان أن تع  اللس  الب لياين كثيري يالتي تليه

 وي اا و  كو   ليوة هنوائ ابيئوات .يحتو  ك   وكس  لصوولي اللسو  البتور   لوع نسويش يي يكثر
أوواء  ووإذا قربنووا يحوو  ذلات اللوو لياين حتووع تمتوورق الغماأووة ا لكترينيووة  إننووا نوور  نووواي أوونووة أوون 

ييمووون ا تبووال ال ريتووون كحقوو  أغناطيسووي لووغير  Spinن  ريتووون ياحوو  ييمتلووك أيووبي توو  ع يوو ي
لبلك يعتمو  التصووير بوالرنين المغناطيسوي  لوع ،  MRIأما يلع  النواي قاالي  لع  ل ال   الي 

 لنواي الل لياين. MRI  الي 
   Spin Physicsالخصائص الفيزيائية للسبين  

 : هو الع ا الكمي الب  يميب ك  نواي.السبين
( -مووي يميووب  نالوور ال  يعووة ييع ووب قيمووة أوون أشووا  ات  )( بإ ووالي   ( يي يي هووو أقوو ال ك

 للإلكترينات يال ريتونات يالنترينات   ا كمي.
  الم راي أنلا للا   ا كمي أساي  لو  )( 

 لكتوورين أ وورا يبريتووون ياحوو  ينتوورين ياحوو   العوو ا الكمووي الكلربووائي الكلووي  2H ووي ذلي الوو يتريوف 
  . 1الكمي النوي  الكلي =   ا أساي  لو ) يأا الع  
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أون لوك النوواي ذات العو ا ال ورا  لتتص ا ال ريتونوات يالنترينوات أتعاكسوة لتلغوي  واهري السو ين 
ال ريتونووووووات يي النترينووووووات يووووووتملك أركبووووووة ايّالي  الووووووة السوووووو ين أميووووووبي بعوووووو ا أسوووووواي  لووووووو ). 

   Energy Levels    مستويات الطاقة
الحقوو  المغناطيسووي  إننووا يوون ترر ياوووا  ريتووون هووبا  تصوور ات اللبئيووات ذات السوو ين  ووي ل لوو 

ا   وبف أغناطيسوي( عه الس ين بمتله أغناطيسي   ي   بّ ت ين حيت ي  السله  الية    ال ريتون 
 .أس بان تصرف ال رتون كمغناطيس لغير ا ان بق    مالي يانوبي

نوتب  بللوة لبلك  ن  ي ة ال ريتوون  وي حقو  أغناطيسوي  والاي  وإن  وعا  السو ين لللوب ء ي 
 ووعا  الحقوو  المووالاي كمووا لووو ينووه أغنوواطيس يباأتصوواص اللووب ء ل وتووون يوو ا  غنتقوواغت  ووين 

 يويتي طاقة له.
حيت يمتص اللب ء ال وتون يهو  ي يوية طاقة أنم شوة  ينتلوي  وي يووية طاقوة  اليوة، لوبلك 

 طاقة ال وتون يل  ين ت ا ق تماأان ال رق  ي ال اقة  ين هاتين السويتين. 
 : ثا ن  لانك أتنايبة أة ترااها  Eاقة ال وتون ط

                                                   .hE = 
  (J.S) 34-h=6.626  10  
 

=تراا الرنين يي تراا غلأول يبما ين   ي  ع  .            إن BhE ..= 
حيووت   عنوو أا ت ووا ق طاقووة ال وتووون هووبا ال وورق  ووي ال اقووة  نوو ها يحصوو  اأتصوواص للووبا ال وتووون 

( انتقووا  اللووب ء أوون يوووية طاقووة أنم شووة  لووع يوووية طاقووة ي لووع  نوو     ائووه 1-1ي ووين التووو  
 طاقة  اأتصاله ل وتون( .

 

 
 

 أم ط يوية ال اقة  (  1-1الشكل )
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  Boltzmann Statisticsراسات بولتزمان  د
 نووو أا تو وووة ألمو وووة يووو ينات  وووي حقووو  أغناطيسوووي ينوووتب  كووو  يووو ين ي وووق يحووو  اغتلووواهين 

ي وووق  وو ا  N+ملووين  ووي الاووة حوورالي الغر ووة:  وو ا السوو ينات  ووي أسووتو  ال اقووة اف  وو  تالمح
 :  ع لرت الاية  ولتبأان ين N-الس ينات  ي أستو  ال اقة اف لع 

 
                                    KT

E

e
N

N
−

+

−

= 
E رق ال اقة  ين يويتي الس ين . 
K عا ن  ولتبأان  [KelvinJK /103805.1 23−=]  . 
T  الحرالي  وKelvin . 

الاووة الحوورالي توونقص النسووبة  ص  نوو أا توونق
+

−

N

N  ي نوو أا تووبااا الاووة الحوورالي تووبااا النسووبة حتووع 
تصوة أون ق و  السو ين مال ي ي أن ال رق  وين ال اقوة الم  NMRالواح ، يتنتش ا  الي  ي تحلي   

يالم ايووة غنتقالوووه أوون يووووية طاقووة أنم شوووة  لوووع يوووية طاقوووة  اليووة يال اقوووة التووي يصووو لها  نووو  
تتنايو  أوة  NMR واته أن يووية ال اقوة العليوا  لوع يووية ال اقوة المنم شوة لوبلك  وإن   والي 

حسايووية  اليووة هووو الوورنين يي تبوواا  ال اقووة  K1NMRيالووب  يع ووي  ين هوواتين السووويتينال وورق  وو
: MRI نوو  تووراا أحوو ا  ووين السوو ينات يالم يوواف،  لنووائ  وواألان ييايوويان يوو عران  لووع   ووالي 

 الو ري ال  ياية للنبائر يالو ري ال يولواية.

 الوفرة الطبيعية للنظائر 
لمع وع أون ال ريتونوات يالنترينوات  يي العو ا الوبل ( كمثوا  هي الع ا العتر  للنوو  ذات العو ا ا

 . H 1 –H 2 –H 3نبائر الل لياين  3هنائ 

 Spin Packetsحزم السبين 
هي ألمو ة أن الس ينات للا ن س   ي الحق  المغناطيسي   وي هوبا المثوا  السو ينات  وي       

  .ك  ق ا   بوي هي حبأة ي ينات(
يسوووي النووواتش  ووون السووو ينات  وووي كووو  حبأوووة يووو ينات بتوووعا  أغن وووة  يموووون تمثيووو  الحقووو  المغناط

 .N  -  +(N-(يتناي  طو  ك   عا  أة ال رق 
  ي المغن ة الصافيةونات هوبف الس يو  حون ة لكوة المغوي ف عوولمو  التعا والم
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 Net magnetization  ن  التوالان يقة ك  أن  عا  الحق  المغناطيسوي الموالاي ي وعا  ، ي 
 ( .2-1كما ي ين التو    Z ة الصا ي باتلاه المحول المغن

 
 شعاع المغنطة الصافي ( 2-1الشكل )

  T1   T1 processesالفترة  
 Bo ن  التوالان يع وب  وعا  المغن وة الصوافية ن وس اتلواه الحقو  المغناطيسوي الموالاي الم  وق 

المغن وة  2M [ تسمعMoتساي   Mzركبةم] لع المم ط ال Moن ة التوالان غيي  ع  ن ها أ
 .]((Mx, Myغ يوا  هنا أغن ة  ر ية [ال وغنية 

أووون المموووون تغييووور المغن وووة الصوووافية  تعوووري  نبووواف السووو ينات  لوووع طاقوووة تراايوووة أسوووايية ل ووورق 
  2M 0 =ال اقة  ين يويتي الس ين  إذا كانن ال اقة المق أة كافية يأون   با  النباف ينلع  

 لقيمة التوالان لاأن ايتر اء  بوة ي ين. Mzي  ع عا ن البأن الب  يصا  واي 
 : بع  انبياحه tالمعاالة التالية تو   هبا السلوئ كتابة للبأن 

)1( 1

0

T
t

z eMM
−

−= 

 
 
 ( 3-1التو   

 اتلاه ك  أن  عا  المغن ة الصا ي ي عا  الحق  المالاي  ن  التوالان  
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اه الحقووو  بسووور ة أحووو اي ي وووق أنحنوووي : بوووالبأن الووولالاف لعوووواي المغن وووة ال وغنيوووة باتلووو1Tعووورّف ي
 إنلوا يوتعوا تو ليليان  لوع ي واية  (Z -)ييي،  ذا تو ة  عا  المغن ة الصافية  لع المحوول ل 

يالمعاالوة ت وين هوبا السولوئ كتوابة للوبأن بعو    1Tبمع   يوتحو  بوه    (Z+)التوالان باتلاه المحول  
  لااحته.

  

لاأووون  نقووواص ال ووورق  وووين المغن وووة ال وغنيوووة   وووبوة هوووو ييشوووان  – ين يووولاأووون اغيوووتر اء  1T ذان 
zM يقيمة توالانلا كمعاأ  قوي للأياثe. 
 

 
 

 1T بوة  –لاأن اغيتر اء ي ين  (  4-1الشكل )

  T2    T2 Processالفترة  
 توراا أسواي   Z إنوه يوي يل حوو  المحوول  XY ذا تو ة  عا  المغن ة الصافية  ي المستو  

ا   وووين يوووويتي ال اقوووة للسووو ين هوووبا التوووراا هوووو توووراا غلأوووول لتوووراا ال وتوووون يالوووب  يووو   اغنتقووو
ي وو ي ب قوو ان طوووله فن كوو  أوون حووبف  Zبا  ووا ة لوو يلان  ووعا  المغن ووة الصووافية حووو  المحووول 

 الس ين المتولة له تمشة لحق  أغناطيسي أمتلا يت يل  تراا غلأول الماص  لا.

)21( 1

0

T
t

z eMM
−

−=
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لكوون بمووا يننووا نعت وور هووبا التووعا  ي  Y+ نوو ها يوووون  ووعا  المغن ووة بتووو  ييلووي  لووع المحووول 
أركوو  ف ووعة   يوو ي يلووغر ناتلووة  وون حووبف السوو ين الم ووراي يووبااا  قوو ان التوا ووق  ووي ال ووول أووة 

 .البأن
 وووبأن ايوووتر اء  XYMتووو  ع الثا توووة البأنيوووة التوووي تصوووا  وووواي المغن وووة العر وووية  لوووع التووووالان 

 T]1ايأان يق  يي أساي  لو [ 2T ي ين  -ي ين
 

2T
t

XYOXY eMM
−

= 
 

 
 -Z ن أا تو ة المغن ة الصافية  لع المحول  1T بوة  –لاأن اغيتر اء ي ين ( 5-1التو   

 

للصوو ر ي نوو ها تووبااا المغن ووة ال وغنيووة حتووع  XYتسووعع المغن ووة الصووافية  ووي المسووتو        
وا وق  ت يل المركبات العر ية حو  اتلاه المغن ة الم بقة يت ق  الت  Z لع المحول    M0تصب   

 . ي ال ول
 لوو الوبأن الولالاف  2Tبمع    واي المغن ة ال وغنية، يأا لاأن اغيتر اء ي ين ي ين   1Tيتحو   

 XYحيوت تكوون ي وعة المغن وة ياقعوة تماأوان  وي المسوتو   e نقاص المغن ة العر ية بعاأ  لو 
 .Zق   ين تعوا  لع المحول 

   هنائ  األان يتالكان  ي تممي  المن قة العر ية
  لع اللب ء(. 2Tالت ا لات اللبيئية:  هي التي ت ا   لع تععير لا ي لو  -1
 غير المتلانس(  2T هي التي ت ا   لع تععير  oBتغيرات   -2

 اتحاا هبين العاألين هو الب  يس    عليان تماأ  المغن ة العر ية.
*يعا ن البأن الموح  ي  ع 

2T . 
الناتلوة  ون  و ف التلوانس  وي الحقو  المغناطيسوي  2Tأن الت ا لات اللبيئية ي  2Tالعلاقة  ين  

 كما يلي:
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oinTTT hom22
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111
+= 

 

 

ار    
ّ
   Rotating Hrame of Referenceنظام الإحداثيات الدو

   `X` Yهي   Y , Xنميب نباف ا ح اعيات ال يّال  ن نباف المم ر  رؤيث  نقاط(  لع المحايل       
راا غلأول  ي  طال الممت ر ياكنان  ي  طال أراة ي يل حو  ي  ي  عا  المغن ة الب  ي يل  ت

  طال المم ر.  ئه  يحتع ي ة التوالان أماعلان غيتر ا zMيي  ي ايتر اء المغن ة  Zالمحول 
 وون س يوور ة ا طووال الوو يال يوواكنان  Zييبلوور  ووعا  المغن ووة العر ووية الووب  يوو يل حووو  المحووول 

ن ة المتحرئ بسر ة يك ر أون ا طوال الو يّال باتلواه  قوال   ي ا طال ال يّال. يي يل  عا  المغ
 .Zالسا ة حو  المحول 

 

 
 

 2Tي ين  –لاأن اغيتر اء ي ين ( 6-1التو   

 
 .Zيأا التعا  المتحرئ بسر ة يب ع ي يل بعوس اتلاه  قال  السا ة حو  

 .`Mx`yال ول لو يبالنتيلة  ن أا يساي  التراا الرئيسي للعينة ا طال ال يال ي  ي  ق ان 
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 المكونات الأساسية لجهاز التصوير المغنطيسي 

يبلر التو  التالي أم ط لن يقي فح  افنبمة الرئيسية لللالا الرنين المغناطيسي            
( حالة يأو ة ي ي ي ة ك   1-2يبع  التراب ات افيايية التابعة له , حيت يو   التو  

 أوون أن الللالا  
 

 
 

 الموونات افيايية لللالا التصوير يألحقاته  ( 1-2الشكل)
 

 ي اللبء العلو  أن المم ط يوا  الموونات افيايية لللالا التصوير يالتي تو ة  ي غر ة  
 المس  لللالا التصوير بالرنين المغناطيسي . 

ة للمغناطيس  أن يا   اراء التصوير , با  ا   B0حيت ينتش المغناطيس الحق  المغناطيسي 
 .   X, Y, Zيوا  أل ات ت ل     اء حق  أغناطيسي أت ل   ي اغتلاهات 
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حيت تنتش     Radio waves Frequency يأن ع  يوا  ل ينا أل ات  نتا  افأوا  الراايوية 
يي  الاة   90الشريل  ل يلان الس ين  بايية  B1الحق  المغناطيسي     RFالمل ات الراايوية 

 ا  الي الناتلة  ن الس ين المواوا  ي اللس  .  RFيتكتا أل ات   الاة   180
ي    المري   لع اا   المغناطيس ب ايلة المري  التي يتحو   لا الحاي  حيت ين الحاي  

 .  (mm 1)يح ا ي ة طايلة المري    قة 
ة  ن  حيت ين هبه ال لي  تمنة ال اقة العالية الناتل RFغر ة التصوير تكون أحاطة   لي  

أن ا  عا   ال  غر ة التصوير ي لا  المستت ع , با  ا ة  لع ذلك تمنة   RFالنبشات 
ا  الات الراايوية الناتلة  ن التل الا يأح ات الراايو أن ال  و   لع غر ة التصوير بحيت غ  

 تكتا أن ق   الالا التصوير .
 ل   لع احتواء الحق  بع  غرف التصوير تكون أحاطة   ل  أغناطيسي حيت  يعم  هبا ال

المغناطيسي يتمنعه أن اغنتتال اا   المستت ع ،  ي المغانط الح يثة يعت ر ال ل   
 المغناطيسي ابء أوم  للمغناطيس .

اللبء الرئيسي  ي الالا التصوير هو الحاي  يالب  يتحو  بلمية ياباء الالا التصوير , حيت  
 يوية يالتي يتحو   لا الحاي  يهي : يبلر  ي التو  افاباء التابعة للمل ات الراا 

 أص ل  ليا  الترااات .  -
 الم رأش للنبشات . -

حس  التراا الم لو  يأن ع  يعم  أ رأش النبشات    (Sin)حيت ين المص ل ينتش أواات 
 لع ل ة طاقة   RF, يأن ع  يقوف أشم   (Sinc) لع  و  التابة  RF لع   لال نبشات 

 اط .النبشات أن أيلي ياط  لع كيلو ي 
 

يتحو  الحاي  ييشا" بم رأش نبشات الت ل  يالب  يح ا  و  يأ ا  ك  حق  أن الحقو  
المغناطيسية المت لاة  ي اغتلاهات الثلاث .يأن ع  يعم  أشم  الت ل   لع لايااي ال اقة 

 كا ي للتحو  بمل ات الت ل  .اللنبشات الت ل   لع المستو  
مص و ات يهو عبالي  ن يييلة قاالي  لع  نلالا  يوا   ي بع  يالبي التصوير أعالش ال

تحوي   ولييه عنائي البع   لا  ياباء أن الثانية حيت ين الحاي  يتوقا  ن العم  ييحمّ  
 تحوي   ولييه  لع هبه الوييلة السريعة .

ال ني الب  يعم   لع الالا التصوير يع ي أعلوأات ال     لع الحاي   ن طريق لوحة 
 يت يت  ا تيال أتتالية التصوير الم لوبة  ن طريق هبه اللوحة ييشا" .أ اتي  تحومية ح
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ييست ية ال ني ين ير  الصول  ن طريق يح ي   لال   ي يو( تقة  لع لوحة التحو  يي  اراء  
 نسخ أ  و ة للصول  لع طابعة  يلمية . 

,   RFت الراايوية يفيما يلي  رح أ ص  للأاباء الرئيسية : المغناطيس , أل ات الت ل  , المل ا
  ي الالا التصوير بالرنين المغناطيسي . RFأل ات الكتا 

  Magnetالمغناطيس  

يعت ر أغناطيس التصوير هو يغلع ابء  ي الالا التصوير بالرنين المغناطيسي                    
-2 التو    يأعب  المغانط هي أن نموذ  المغانط  ائقة الناقلية  , يفيما يلي لولي لمغناطيس

 أن الالا التصوير بالرنين المغناطيسي :  (Tesla 1.5) ائق الناقلية  (2
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 T 1.5أغناطيس  ائق الناقلية  (2-2الشكل)

 
المغناطيس  ائق الناقلية هو عبالي  ن أغناطيس كلربائي أصنو  أن ييلائ ذات ناقلية  الية  

ك  ن أا ت را  لع الاة حرالي قريبة أن  يهبه افيلائ تملك أقايأة تساي  الص ر تقريبا" يذل
الص ر الم لق ييت  ذلك  ن طريق غمسلا  ي يائ  اللليوف , لحبة ح يث أريل للتيال  ي  
المل ات يوف ي  ي اللريان ييستمر هبا اللريان كلما بقين المل ات   لاة حرالي تساي  حرالي  

 اللليوف السائ  . 
 ا  بالنلاية  لع ياوا أقايأة لغيري  ي  تح ث بع  الشيا ات أة أريل البأن يهي ت

 . تعت ر لغيري  المل ات يهبه الشيا ات أن الحق  المغناطيسي  لا  السنة
 ( :2 - 3ي ين التو  التالي أق ة  ر ي لمغناطيس التصوير أن نو   ائق الناقلية , التو   

 

 
 

 أق ة  ر ي لمغناطيس التصوير   (3-3الشكل)
 

فيلائ  ائقة الناقلية  ي المغناطيس هو نموذايا" بح يا   ي يأيا  , تبقع ييلائ الملا  طو  ا
يذلك بغمسلا بسائ  اللليوف ييحت ظ بالملا ييائ  اللليوف  من    K) 0(4.2 ن  الاة حرالي 
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يالب  يعم  كعالا   K) 0( 77.4 بان ك ير ييحاط هبا المبان بتو  نموذاي بسائ  النترياين 
 يالاة حرالي يائ  اللليوف .  K) 0(293الاة حرالي الغر ة  حرال   ين

 

  ملفات التدرج
 

يهبه المل ات  B0أل ات الت ل  يهي عبالي  ن المل ات التي تنتش الت ل   ي الحق  المغناطيسي 
 تع ي الت ل  الم لو  حس  تو علا  من الللالا . 

افغل  ,  إن نباف أل ات الت ل  يبما  ن عق  المغناطيس  ائق الناقلية هو  و ة ي قي  لع 
 يوف ي لث أن يا  هبا النو  أن المغانط . 

يوف ينلب  ن   Z ي اغتلاه  B0 لا  نباف لنين أغناطيسي قيايي  إن الت ل   ي الحق  
, ييلر  التيال  ي المل ين بتو  أعاكس أنتلا" حقلان    antihelmholtzطريق أل ات أن نو  

 مل ين .أغناطيسيان أت لاان  ين ال
الناتش  ي   B ينما الحق   B0أن يح  المل ين يشاف  لع الحق   Bالحق  المغناطيسي الناتش 

 ( : 4-2ي و  الملا أو   بالتو     B0أنتصا الملا اف ر ي رح أن الحق  
 

 
 Zألا الت ل  للحق  المغناطيسي  لع المحول  ( 4-2الشكل )
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يح ث  ن طريق يلايا  أن أل ات  لع     Y,X لع المحايل  B0سي الت ل   ي الحق  المغناطي
يالتي   Xباغتلاه  B0, حيت ين هبه المل ات تح ث الت ل   ي الحق  المغناطيسي  8 و  

  Yتح ث بس   اتلاه اريان التيال أن  لا  المل ات ,يبتو  أتابه يح ث الت ل   لع المحول 
 ( 5-2, كما أو   بالتو   

 
 

 
 Xملف التدرج للحقل المغناطيسي على المحور  ( 5-2الشكل )

  Radio Waves filiesالملفات الراديوية  
الب  ي يل  بوة المغن ة  ي يلسلة نبشات  B1هبه المل ات تنتش الحق  المغناطيسي           

   XYيهي ييشان تكتا حق  المغن ة الممت ي  ن أا يتب ب   ي المستو  
  لع علاعة يلناف  اأة لئيسية يهي :  RFتقس  المل ات الراايوية يمون ين 

 أل ات ا ليا  ي اغيتقبا  . -1
 أل ات ايتقبا   قط .  -2

 أل ات  ليا   قط . -3

أن اللبء    RFيأستق   ل اقة افأوا   B1أل ات ا ليا  ياغيتقبا  تعم  كمري  للحق  
 المصول .

يأل ات اغيتقبا   قط تستم ف  ن   B1غناطيسي يأا أل ات ا ليا   قط تستم ف  نتا  حق  أ
 طريق اتصا  بمل ات الكتا غيتقبا  ا  الي أن الس ينات المواواي  ي اللبء المصول .
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 ي الالا التصوير يمون ين تكون أتا لة  لع الع يات  ي الكاأيرا حيت ين  RFأل ات 
أن يا  لق ة  بايية  المصول يوف يستم ف   ية ياح ي أن يح  لق ة قريبة ي  ية ي ر  

 يايعة لمسا ة بعي ي . 
أن هنا  من يا  أنبر تصوير اي  يوف نحتا   لع   ي أل ات تصوير ليعالش التنو   ي  

 ي ايات التصوير التي يمون ين تبلر .
امية أل ات التصوير أوونة أن ألا تحريشي يي  نالر تحريشية يألمو ة أن  نالر  

  لع طاقة أمبنة كافية  ن  تراا غلأول . يعوية ييل  ين تحتو  هبه المل ات 
( ل الي يعوية  C( يالسعة  Lيح ا  ن طريق  اأ  التحري     RFلمل ات  Uتراا الرنين 

 تحريشية يذلك كما يلي : 
 

                                    
CL

U


=
2

1 

 
ريق ال يبيائي يذلك  بع  نماذ  أل ات التصوير يل  ين تنع  أن يا  ك  أري   ن ط

يل    B1 تغير الموث ات المتغيري يإن المت لبات اف ر  أن يا  أل ات التصوير هو ين الحق  
 . B0ين يوون  موا   لع الحق  المغناطيسي  

بع  أل ات التصوير التائعة أ ينة  ي اف وا  التالية , حيت ي ين  ي ك   و  اتلاه الحق   
B1  . ينو  التتغي  يالت  يق 
1- Multi Turn Solenoid  
 ( :6-2يهو أ ين بالتو    
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    Multi Turn Solenoid(6-2الشكل )
 
 

   Surface Coilالملف السطحي   -2
 ( : 7-2يهو أ ين بالتو   

                          
 Surface Coilالملا الس حي  (  2 -7التو   

 
حيت ين المل ات الس حية أل ات  ائعة اغيتم اف فنلا عبالي  ن أل ات ايتقبا   قط يتملك 

 ليش يذلك للنسيش الملايل للملا .نسبة اي ي للإ الي بالنسبة  لع الش
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 :مثال  

 :  كما  ي التو ، تصوير المن قة المنم شة أن النما  التوكي يت   واي ة ألا ي حي 
 

 

 لولي لمن قة أنم شة أن النما  التوكي ( 8-2التو   
ئ تول  يي ين التو  التالي لولي لملا ي حي اائر  أس   أة ييلائ تولي  ,هبه افيلا

أة الالا التصوير يبا  ا ة  لع ذلك يوا  لولي لملا ي حي أصم  لكي يتناي  أة 
 ( : a  )9-b-9الناحية الملفية للركبة , يهما  لع الترتي  التولين   

 ي حي اائر  أة ييلائ التولي    لاأ (a-9التو   
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 لركبة ألا ي حي أصم  للناحية الملفية أن ا (b-9التو   
 
 
 
 

Bird Cage Coil  -3     
( تصمي  هبا الملا , يهو عبالي  ن ألا لم  أن يا  تصوير 10-2ي ين التو   

 ( 11-2التو    Bird Cageالريث يال أاغ يفيما يلي لولي لريث بتر   من ألا  
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    Bird Cage Coil (10-2الشكل )

 
    Bird Cage Coilلولي ليث بتر   من (  2-11الشكل )

 
4- Single Turn Coil  

( يهبا النو  أن المل ات أ ي  ا ان أن يا  تصوير الص ل يالريغ  12-2يهو أ ين بالتو   
 ( 13-2يفيما يلي لولي لملا يحيط بالريغ , التو   
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   Single Turn Coil(-12 2 التو  

 
 

 ألا يحيط بالريغ  ( 13-2التو   
 
 
 
5 – Saddle Coil  :    14-2يهو أ ين بالتو . ) 

 

6 –  Phased-Array Coil    15-2  : يهو أ ين بالتو . ) 
 

7 – Litz Coil     16-2: أ ين بالتو . ) 
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  Multi Turn Solenoid ,Bird Cage ,Saddleتعم  المل ات التالية : 

Single Turn Solenoid   كمل ات ايتقبا  يإليا  ل اقة ,RF    ينما المل ات  ،Surface  

Phased-Array    تعم  كمل ات ايتقبا   قط ي ن أا تستم ف هبه المل ات يستم ف ألا ك ير ,
   90ذات ال اقة العالية أن يا  الحصو   لع نبشات  RF ي الالا التصوير  ليا  يأوا  

 .   180يي 
 
 
 
 

 
    Saddle Coil(14-2التو   
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 Phased-Array Coil (15-2التو   

 
 

 
    Litz Coil(16-2التو   
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  Quadrature Detectoreالكواشف الرباعية  

 

 ن ا  الات الناتلة أن أل ات   My,Mxيهي عبالي  ن يييلة ل ص    الات        
RF  ئيسي للبه الوييلة هو عبالي  ن لن يق ي  ع  , اللبء الرDBM   Doubly 

Balanced Mixer     يالتي تملك أ  لين يأمر  ياح  , بحيت  ذا كان ال )
Cos(B),Cos(A)     إن المر  ييوون  

 
½ Cos(A+B)+½ Cos(A-B)                                    

 
ن يأشممين يإلااحة لل ول بمق ال يأر حي DBM لع اعنان أن الربا ي   كا االيحتو  

   U( , ييحتو   لع أ  لين يأمراين بحيت ي    17  -3يذلك كما  ي التو     90
 .   My,Mxييوون المر  أركبات المغن ة العر ية   U0ي
 

هنائ بع  المتاك  الرئيسية التي يمون ين تح ث للبه افااي يهبا   يله يوف ي ا   لع 
  نتا   الصولي أتوهة .

 
 

 
 أم ط للكوا ا الرباعية  ( 17-2التو   
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   الأمان

غ يستم ف تقنية تعين اف عة أن يا  الحصو     MRIبالرغ  أن ين الالا التصوير         
أة أن يا  افأان يالتي يل  ين يوون  ا لع الصول أة ذلك  إنه يوا  بع  الترتيبات الل

 ا نسان  لع أعر ة  لا . 
ق هبه الترتيبات بمعر ة ايتم اف حقو  أغناطيسية قوية يطاقة ترااات ي عة لاايوية يالبأن تتعل

 المتعلق  ت ل  الحقو  المغناطيسية با  ا ة  لع يوائ  الت ري  يت ل  الحقو  المغناطيسية . 
حيت ين الحقو  المغناطيسية الناتلة أن عقو  المغانط الك يري يمون ين تلتقط يتسح  كمية  

يري أن العنالر  لع اا   عق  المغناطيس لبلك يل  ا ب الحبل للح اظ  لع امية المواا ك 
 ال يريأغناطيسية  ال  المغن يس يذلك لس  ين لئيسيين هما :

الس   افي  : هو ين هبه المواا أمون ين ت ا   لع ارح يي قت  التمص اا   المغناطيس  
تمر  يتع   المغناطيس يأل ات التصوير بتو    الس   الثاني : هو ين هبه المواا ت ا   لع

 كاأ  .
 لع الرغ  أن ياوا الع ي  أن  نبالات افأان التي ي علا المنتلون  لق  ح عن حوااث كثيري  

 لع اا   أغناطيس التصوير ي يكثر لحوااث انتتالا" هي   ة ن يح  أواا  يريأغناطيسي
 التالية : 

ماء ييحتو   لع أمسحة أعصولي   ا له ييبع   ياوا ي   أع ني  لع  للات يأملوء بال
( ,  لق  يح  المغناطيس هبا الس    لع افلر  Tesla 1.5  تر يق اف  ن أغناطيس بقوي 

يق اف اا   المغناطيس يي  ن الممسحة المعصولي  رل  ي الحق   3يتركه أعلقان  لع الت ا  
ص تلانس الحق  المغناطيسي , ألا المغناطيسي ,  لق  الاااا أع   غليان ينا ي  الت ري  ينق 

 تصوير الريث يا  أ أران . 
ن س القو  ت  ق    البلي  المع نية ال يريأغناطيسية با  ا ة  لع تتوه الصول  إن هبه  

القو  أمون ين تسح  هبه المواا لتق ة يي تشغط افنسلة السليمة  أن يا  ذلك  إن  
                                          اف ماص أة لالي  أع نية غ يمون تصويره  . 

هنائ ا تبالات   افية  الة  تععير الحقو  المغناطيسية  لع ال الات ا لكترينية يبتو  
نا   الم ع القل ي , حيت ين  مص أبيا  نا     ع قل ي يمتي     Pace maker اص 

التيالات  ي ال الات يالتي  لا  الحق  المغناطيسي القو  أمون ين ي ا  ذلك  لع التععير  لع 
 أمون ين ت ا    يلها  لع  ت   م  الللالا يالتي ق  تس   أوت التمص .
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با  ا ة  لع ين الحقو  المغناطيسية تمحي ب اقات اغئتمان يييائط تمبين الموييقع  
 المغناطيسية . 

رقلا , لبلك  طاقة الترااات الراايوية أن أتتالية التصوير أمون ين تسمن ينسلة اللس  يي تح
بعن يوون التعرر ل اقة افأوا  الراايوية أح ياي ييع ب أقياث     USFDAييلن أنبمة 

   SARأح ا يعين نسبة اغأتصاص المح اي يهو 
SAR=Joules of RF/Second/Kg of body weight=Watts/Kg     

  كاأ  أح اي ا تمااا"  لع تصوير البلات , حيت ين هبه النسبة أن يا  SAR ن النسبة  
( يي يا" لتصوير  W/Kg 3.2( ييل  ين تكون  W/Kg 0.4اللس  يل  ين تكون يق  أن  

 الريث  .
 ن أتتالية التصوير يل  ين غ تر ة الاة الحرالي يكثر أن الاة ياح ي بحيت غ تصب  يكثر  

 .   C 40 ي الريث , يالح يا القصو  هي   C 38أن 
ينماط  ا لة أن هبه الناحية بحيت يمون ين  تملك    Surface Coilأث   RF بع  أل ات  

-2لمر ق ذلا   نسان , التو    RFتس   حريق للمري  يي ين التو  لولي لحرق بافأوا  
18 : ) 

 

 
 حرق بافأوا  الراايوية لمر ق ذلا   نسان  ( 18-2التو   
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ة ا ليا  أة ألا حيت كانن ي  المري  أواالة للس  الملا الب  كان يعم   ي ي 
 أن ال لاة الثالثة . RFي حي كمستق   , تع    ي ألا اللس  يح ث حرق بافأوا  

 لر الحرق  ي يي  افأر ارح ي حي بسيط يأن ع  ت ولت  لع تقيّ  غ   أن  لاالته بتو   
(  ي العمق ، أن ذلك 2.5cm( بالق ر ي 3cmاراحي , حيت  رر اللراح حل  بح يا  

  ي ي ة التتغي  الصحي  .  RFين اغ تبال الح اظ  لع أل ات التصوير  يل  اف ب بع 
  (dB/dt)أن يا  أع   تغير ي اية الحقو  المغناطيسية يهو   USFDAتوليات أنبمة  

أن يا  النباف , بحيت يل  ين يوون يق  أن الم لو  أن يا  الحصو   لع  عالي  ص ية  
 طرفية .

قمة   OSHAيماية  الية , حيت ح ا افأريوي  ت لاات التصوير ينتش أستويات  ليش
 micro 20( يأن ع  تعوا  لع القيمة  dB 140( يي   Pascal 200الشليش السماية  و  

pascal  . ) 
 
 

 الفانتوم  
هو اس  نموذاي يمون ين يصول غ تبال ااهبية نباف التصوير بالرنين المغناطيسي ,         

الي فنه أن السل  الحصو   لع ال انتوف القيايي  ي ك  ييستم ف ال انتوف     أن   نسان أث 
 الكثيري  ي العال  أن ين تري   نسان قيايي أن أوان  لع ي ر .  MRIالالا أن يالبي 

ال انتوف أوون أن أواا تملك   الات لنين أغناطيسية , الع ي  أن المواا ايتم أن كمواا  نتا   
لا ي أن   يحلو  أغناطيسية أائية يي هلاأبعشلا عبالي  ن   MRIا  الي  ي  انتوف 

 , آار , كحو   ولي ال يني  , يليوون ....... الخ .   نالليلاتي 
يإنه أن الشريل  تع ي  لاأن   MRIاائمان يستم ف الماء كمااي  نتا  ا  الي  ي  انتوف 

الصول  (  ي الحلو  للماء , لبلك  إن T2)   Spin-Spin( ي T1  )Spin-Latticاغيتر اء  
أن الممون ين تكتس   ي  تري لاأنية أعقولة ، افيونات البالاأغناطيسية المع نية تستم ف  

 نموذايان لتقري  يلاأنة اغيتر اء للماء الل ليايني .
, يكما ت   افيماء افيلع   RFيالتلانس فأوا    قة , ال MRIيوا  نموذاين ييايين ل انتوف 

 . RFغ تبال تلانس يأوا  تستم ف غ تبال ال قة  ي الآ ر 
 
 
 

    Resolution Phantomsفانتوم الدقة   
وهو يستخدم لاختبار مختلف الخصائص الفراغية لجهاز التصوير وهذه             

الخصائص تحتوي مستوى الدقة , سماكة الشريحة , الخطية , معدل نسبة الإشارة  
 إلى الضجيج كتابع للموقع .
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 لايتيك النموذاي يتبا  افقساف اا   ال انتوف لتحقيق نموذ  اغ تبال  ي نع هبا ال انتوف أن ال
يأن ع  يملئ ال انتوف بماء حلولي ي ن أا يصّول تبلر ا  الي الناتلة أن الماء  ي افقساف  

 المبالة أن ال لايتيك  ي الصولي . 
تسم  لل انتوف ين    T2,T1  p,بع  ينوا  هبا ال انتوف تملك   الات قيايية أة قي  أعري ة لقي  

 يستم ف غ تبال أع   التباين بالنسبة  لع الشليش . 
لمنبر  ي الحق  لصولي   (24cm)ب و    قة ( أثا   ن يح  ينوا   انتوف ال19-2ي ين التو   

( يلسلة أن المربعات 20-2كما  ي التو    – ريحة أحولية يفيه ي لر الموال ات التالية  
تيال الم ية ييح ا أستو  ال قة  ن طريق ألمو ة أن ا  الات  المتماعلة الحل  تستم ف غ  

المتول ي  ي المناطق الرقيقة بحيت يوا  علاث   الات قيايية تحتو  يائ  أة قي  أعري ة لو  
 ,T2,T1  . 

هو عبالي  ن أتوالا  أست يلات أق و   من ال لايتيك ,   (Thk)أقياث يماكة التريحة 
 صولي للبا المتوالا  المست يلات يبااا كلما الاااات يماكة التريحة . رر ال

 
 
 
 

 
 يح  ينوا   انتوف ال قة ( 19-2التو   
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 لولي تتريحية أحولية تبلر الم ية يال قة   (20-2التو   

 

يي ر  عمينة , يهما  لع  يفيما يلي ي ين المم  ان التاليان  انتوف أصول لتريحة لقيقة 
 ( :22-2( , 21-2الترتي   

 
 لولي لتريحة لقيقة (  -21 2التو   
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 لولي لتريحة عمينة  ( 22-2التو   

 
حيت يبلر  ي التولين السابقين كي  ين يماكة التريحة تسا  ئ  لع لؤية كي  ين هبا 

 ث يماكة التريحة . التو  هو أقياث أسا   لقيا
يهي أ ينة  لع   3mm,10mmيفيما يلي لول ل انتوف حلولي أصول بسماكات للتريحة هي 

 ( :2-24( , 23-2الترتي  باف وا    
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   3mmلولي لتريحة بسماكة ( 23-2التو   
 

 
   10mmلولي لتريحة بسماكة ( 24-2التو   

 
 
 
 

    RF   RF Homogenrity Phantomsتجانس للأمواج  فانتوم ال
يهو يستم ف غ تبال اغت اق ال راغي  ليا  يايتقبا  ترااات افأوا  الراايوية            

المستم ف لت يير  1B( هو الحق   RF  BT1للحقو  المغناطيسية , حيت حق   ليا  افأوا  
للإ الات  RF( هو عبالي  ن حسايية أل ات  RF   BR1قبا   عا  المغن ة , يحق  اغيت 

 القااأة أن ألمو ات الس ينات المتب ببة .
لتعكي  ايلان   T1B( هو اغت اق ال راغي  ا ليا  /الحالة المثالية لمعب  أل ات  اغيتقبا  

لتعكي  الحسايية الموح ي   ر اللس  المصول  R1Bالس ينات بتو  حبأة ياح ي يحبأة أت قة  
 .  27cmبق ر   RF( لولي ل انتوف تلانسي للأأوا  25-2يي ين التو   

 

 
  RFيح  ينوا   انتوف التلانس فأوا   (25-2التو  
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ا أص و ة أن ال انتوف  لقياث التلانس  ي حل  ك ير تستم ف يلسلة أن الملاغت , كما ل ين
أن الملا الس حي المستم ف لتصوير   RB1الب  يستم ف لقياث التلانس   RFالتلانسي فأوا  

 ( . 26-2العموا ال قر  , يهو أو   بالتو   
 . RB1   ,TB1لحسا  قي    RFيل  آ ب   ي لول ل انتوف تلانس افأوا  

 

 
    RFأص و ة أن  انتوف التلانس فأوا   (26-2التو   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 38 

 
 

 تقنيات التصوير الأساسية  
 

 

 ن ال ريتونات تتحرر بإ  ائلا كمية أح اي أن ال اقة أنقولة  لع  و  أواات          
قصيري     ت يإنما    قا   أتوال  اي ة ال اقة , غ تري  هبه ال اقة بتو ةكلر يأغناطيسي

 يلبا نقو  ين ال ريتونات تحرر  واي ة ا قات افأوا  الراايوية .
ي ي غيا  ال  قات الراايوية يوون  Mنعل  انه يمون تمثي  ال ريتونات بحاأ  أغناطيسي 

, نستعم  نو ين أن المتتاليات   B0 ي حالة توالان ي  أوالا للحق  المغناطيسي   Mالحاأ  
 ايوية : الرا

 الاة بالنسبة لو عه التوالاني . 90الاة حيت ينحرف الحاأ   90ا قة الو  -1
 وس اتلاه   Mحيت يصب   ةالاة : يهي  أا ين تكون هي ال  قة ال  ائي 180ا قة الو  -2

B0  الاة .  90, يي تكون تالية ل  قة بمق ال 
 

 التصوير السريع )صدى التدرج( 
ت لاأن الحصو   لع الصولي نس يا" طوي  , يلبلك  لر أا  ي افنوا  السابقة للمتتاليا      

 يسمع بالتصوير السرية يالب  يسم   تمفي  لاأن التصوير  تر أرات يي يكثر .
 لع  5حس  ا تيالنا البايية أن   Mتحتو  ك  أتتالية  لع ا قة ياح ي ت ا   لع أيلان الحاأ  

إننا نول  الص   الشريل  أن يا      180يب غ" أن تولي  الص   يب ش  ا قة لاايوية  90
 الصولي .يل ينا علاعة  واأ  الالاية يهي: 

TR  . لاأن التكرال  ين ك  أتتاليتين : 
TE .   لاأن الص : 

0 α    لاايية ايلان الحاأ :M   0بالنسبة  لع الحقB  . 
 يأن ع  يت  تتوي  الصولي ا تمااا"  لع   الي الص   .

, حيت يعتم    با  الصولي    ρ  ,T2,T1رؤية العواأ   ن ايتعما  التصوير السرية يسم   
 بعح  هبه  العواأ   يذلك أن  لا  التحو  بالعواأ  الللالاية .

قصير ا ان هو الب  يسم  بالحصو   لع الصولي بتو  يير  يلكنه ي ا    TR ن ايتعما   
  لع ترااة ا  الي يبالتالي ترااة نوعية الصولي . 
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 عة أيبات ييايية يهي : التصوير السرية له علا

  نقاص لاأن الحصو   لع المتتاليات أما ي ا   لع نقص لاأن ال حص . ▪

 ي ب الصولي بحالة يقا التن س . ▪

 الصولي تكون حساية لللريان . ▪

 
 ذا كانن   ااي المغن ة غ تت  بتو  كاأ   لع ي ة التوالان  إن ا  الي يتكون يق  فيما  ذا 

 ( :1-3بتو  كاأ  يي ين التو  التالي , التو   كانن   ااي المغن ة ق  ح عن 
 

 
 أقالنة  ين   ااي المغن ة بتو  كاأ  يإ ااي المغن ة بتو  اق  أن الكاأ  ( 3-1التو   

 
يوف تعوا  Mz إن أركبات الاة ( 0-90يأا  ي حالة كان  عا  المغن ة ي يل  بايية  ين   

ا  الي يق  حيت ين ا  الي يتكون قريبة    لع ي ة التوالان يير  أما كان يابقا" ,لكن يتكون 
 تقريبان  Sinأن   الي 

 

لبلك  ي بع  الحاغت يت  ي ب   ي لول بحيت تلمة ي ي  ب الوي ي للا يتعالش أن اا   
 التمفي  أن  يا  ا  الي .
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  التصوير المتعدد الشرائح

لاأن اكتسا  ا  الي    إن  FID-90 ي التصوير المتسلس  الب  يعتم   لع افأوا          
بالثواني يكان ل ينا    TRيبالتالي   ا   وات تميب ال ول ,  إذا كان لاأن  TRيساي  قيمة 

  وي ترأيب طول   إن ألمو  لاأن التصوير الم لو   نتا  الصولي يوف يوون حوالي   256
 عانية .  16اقائق ي  4

ير ييوون تقريبا" حوالي يا ة لولي   ر المن قة الملمة  إن يقن التصو  20 إذا يلانا ي ب 
 ينصا .

نر  أن    TRبالنبر  لع أم ط البأن أن يا  تصوير أتسلس  أة يقن عانية ياح ي أن  
 ( :3الوا   ين يغل  يقن التسلس  هو يقن غير أستعم  , كما  ي التو   التالي  

 

 
 أم ط تسلس  النبشات يالت ل  يا  الي الملتق ة   (3-3التو   

 

ن الغير أستم ف يمون  عالي  رائ  ي ر   ي اللس  المصول , لكن التقيي  الوحي   ي هبا الوق
هو ين ا عالي التي ايتم أن أن يا   ريحة ياح ي يل  ين غ ت عر  لع العنالر اف ر  أن  
الترائ  اف ر  , ييمون ين يت  ذلك  ن طريق ت  يق ا تيال أت ل  لتريحة ياح ي ك يري يتغير  

 ( :4-3الاة , كما  ي التو    90ذات النب   RF التراا   الي
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  RFت  يق ا تيال أت ل  لتريحة ياح ي ك يري يتغيير التراا   الي ( 4-3التو   

 الاة   90ذات النبشة 
 

يل  الملاحبة ين  لع حبأة الترااات ين غ تت ا   , يي ين التو  السا ق علاث نبشات أن  
لك  أنلا التراا المركب  الممتلا ينتيلة لبلك ت عر  TRنية ق أن  ي ال تري البأ RFافأوا  

 النبشات  لع  رائ  أمتل ة  ي اللس  المصول . 
  التصوير المائل

 

أن السل  الحصو   ليه بالتصوير    Z,Y,Xالمس  بالتصوير العموا   لع المحايل      
يون ين  ق  لع يح    المتسلس  المبكول يابقا" ,  لع يية حا  أاذا لو كان اللبء المل  ل 

المحايل الثلاعة المتعاأ ي , أن هنا ااء أ لوف التصوير المائ  يهو  نتا  لولي تقة  ين  
 .  Z,Y,Xالمحايل ا ح اعية افيايية  

   Z,Y,Xينلب التصوير المائ   ن ت  يق ألمو ات   ية أن الحقو  المت لاة  لع المحايل 
صوير , يببلك يوون ت ل  ال ول المرأب أمت  بحيت تكون بملمو لا  مواية  لع أستو  الت

  لع  ح   حا تي المستو   ينما ت ل  التراا المرأب يوون  لع الحا ة اف ر  أن المستو  .
 

   مثال
  Y,Zيلكنلا تنحرف  ين المستويين  X ذا يلانا تصوير  ريحة تقة  لع طو  المحول         

, كما أ ين بالتو    Zالاة أة المحول   60ي   Yالاة أة المحول   30بحيت ينلا تصنة لاايية  
 ( ,  إننا يوف نحتا   لع الملمو ات التالية أن الت ل  :3-5 
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 Zالاة  ن المحول  60يتنحرف يبايية  X ريحة تقة  لع المحول( 5-3التو   

                 Gz = Gs Sin60أي  التريحة الممتالي :  ▪

Gy = - Gs Cos60                                                  

 

                  Gz = GΦ Sin30أي  ال ول المرأب  :  ▪

Gy = GΦ Cos30                                                  

 

                               Gx = Gfأي  التراا المرأب :  ▪
 

 ( : 8-3( ,  7-3( ,  6-3 لع الترتي   يذلك أ ين باف وا  التالية  
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 Gsتو ة التعا    (3-6التو   

 

 
 Gتو ة التعا  ( 7-3التو   
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 Gfتو ة التعا  ( 8-3التو   

 

 للتغيير يذلك حس  التريحة الم لوبة .أي  ال ول المرأب يي التراا المرأب قا   
   Image Contrast تباين الصورة 

أن يا  ك  أرر يي نسيش لكي يوون أرئيان ييا حان  ي لولي الرنين المغناطيسي يل         
 ين يوون هنالك تباين يي ا تلاف  ي الكثا ة  ينه يبين النسيش الملايل له . 

 
 الي أن يا  ايتم اف أتتالية نبشات أح اي أة ياوا تح ا بمعاالة للإ  S ن كثا ة ا  الي 

 بع  المتغيرات افيلية  هي التالية : 
 

 
 
 
 
  
 
 
 
 

T1   لاأن اغيتر اء :Spin-Lattice 
T2   لاأن اغيتر اء :Spin-Spin   

 ρ    كثا ة الس ين : 
 T *   أركبات : 
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رات الم ي ي هي أ ينة بالل ي  التالي هي تركيب ا  الي التي تول  الس ين يالمتغي  كثا ة الس ينان 
: 
 
 
 
 
 
 
 

 

T*   ا لن هبه القيمة  ي الل يلين فنلا تحتو   لع أركبات تعتم   لع تلانس الحق
 لحركات اللبيئية . المغناطيسي ي لع ا

 تح ا حس  النسيش يي المرر.    T1,T2 ,ρالقي   
يوف يوون أساييا"  لع اغ تلاف با  التين أن يا  النسيش   A,B ين النسيلين    Cالتباين 
Sa,A   يالنسيشSb ,B  : 

C = Sa - Sb                                                            
ون ل ينا ألمو ة أن البالاأترات الم ي ي يالتي تع ي تباين يا    أن يا  نسيلين يوف يو

 ا ا" . 
التباين  ين نسيلين هو تابة   Spin-echoأثا  :  ي التصوير ب ريقة أتتالية الص   ال يلاني 

 ( : 9-3, يهو أ ين  ي المنحني ال ياني التالي , التو    TRلو 
 
 
 

 
 

 TRكتابة لو  B,Aاين  ين نسيلين التب(  9-3التو   

TR  . يقن التكرال : 
TE   .   لاأن الص : 
 TI  . لاأن العوس : 
   :  . لاايية ال يلان 

T*  أركبات : 
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 ( : 10-3يق ف  ي المنحني التالي , التو    TEكتابة لو  A,Bأنحني التباين أن يا  نسيلين  

 
 
 
 

 
 TEكتابة لو  B,Aالتباين  ين نسيلين ( 10-3التو   

 

 
ن س ل ات ا  الي  للتعك  أن ين امية ا  الات الناتلة أن   وات ترأيب ال ول تمتلك 
 تشاف   ي االات أقالنة  لا  التسلس  حتع   اية اكتسا  الصولي . 

   FID-90كتابة للبأن يذلك  ي نموذ  أتتالية    Mxy ,Mzلشريلي ذلك يت   حص أركبات 
 ( : 3-11كما  ي التو   

 
 

 FID - 90كتابة للبأن  ي أتتالية  Mz,Mxyأركبات  (11-3الشكل )
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 ملاحظة  
تص   لع قيمة التوالان بع    ي   90 ن كمية المغن ة العر ية الناتلة أن نبشات         

 .  TR, هبه العملية ت و  لاأن التصوير بع ي  ترات أن  TRايلات لو 
ت نن اماية الرنين المغناطيسي   ي ييماء ت ين آلية التباين السائ ي  ي الصولي , حيت ين  

للأنسلة يالب  ي  ع بالصول    T1تباين يا   تح ث باغ تلاف  ي   الصول التي  يلا
, يالصول   T2ت  ع بالصول المتبعة  و   T2, ρ, يبتو  أتابه بالنسبة لو  T1المتبعة  و 
 .  ρالمتبعة  و 

يفيما يلي ا ي  يحتو   لع ألمو ة التريط الشريلية للحصو   لع الصولي المتبعة  
 الم لوبة :

 TEقي           TRقي           بعة  نو  الصولي المت

T1                < = T1        << T2          

T2              >> T1          > = T2          

               ρ >> T1          << T2          

 
ت عر  لع التباين  ين    ,TE,TI, TR أن الرائة لؤية كيفية ين ا تيال البالاأترات الم ي ي

  ي ال أاغ , يفيما يلي ألمو ة أن الصول الناتلة  ن تغيير البالاأترات .  أمتلا افنسلة 
 

 صور صدى التدرج )التصوير السريع ( 
 

TR (ms)                      

100   25    θ   

 15 ( 24التو    ( 25التو   

 45 ( 26التو    ( 27التو   

 90 ( 28التو    ( 29التو   

 

                                                                                                                  
              

                                                                        (25-3(                            التو   24-3التو             
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=15,TR=25                                       =15 ,TR=100                     

 

                                                                                                                                                
 ( 27-3(                             التو   26-3التو             

=45,TR=25                                                        =45 ,TR=100 
        

 
 

                                
 ( 29-3(                             التو   3-28التو             

=90,TR=25                                                  =90 ,TR=100  
 

   معدل الإشارة
 ي لولي هو النسبة  ين المع   الوي ي  لنسيش (SNR)نسبة ا  الي  لع الشليش           

للإ الي أن اا  النسيش  لع اغنحراف القيايي للشليش  ي  لفية الصولي , نسبة ا  الي  لع  
الشليش يمون الحصو   ليه  ن طريق حسا  أتويط ا  الي  ن طريق ي ب المتويط لع ا  

 أن الصول الممتل ة . 
اف أساهمتل   لع الصولي الناتلة , بما ين  امية ا  الات  ي الصول المتوي ة يوف تش 

 الشليش  توائي لبلك غ يمون   ا ته , لكن ي  ي بإلغاء لايااي ال ي  .
يت  تحسين نسبة ا  الي  لع الشليش  ن طريق أتويط ا  الي يالب  يتناي  أة اللبل 

 .    Nexالتربيعي لع ا الصول المتوي ة 
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   Volume Imaging (3- D Imaging)تصوير الحجم  

تصوير الحل  هو اكتسا  أع يات الرنين المغناطيسي أن حل    غن أن  ريحة طبقية،      
ييمون ا تباله كلمة لع ي  رائ  أتا مة لبعشلا البع    ر أن قة أن الغرر المصول، 

. يي  ي المم ط البأني الحقيقي للتسلس  2ي  ا هبه الترائ  يوون اائمان أن أشا  ات الع ا 
 .  النبشي لتصوير الحل 

 ي تتابة تصوير الحل   إن نبشة التراا الراايو  غ تيال الحل  يالت ل  الب  ي يّل  قط 
الس ينات المواواي  ي الحل  المصول أن الغرر، يوا ئان ألمو ة نبشات ا تيال التريحة 

 . cm 20يي   cm 10تكون   غ ين يماكة التريحة هنا يمون ين  
  2ينبشة ت ل  آ ر  ي البع   1تبة نبشات ا تيال الحل  نبشة ت ل  ترأيب ال ول  ي البع  ت

كما هي حا  امية  –ت بقان  ي ن س الوقن يت يلان   ر ك  الملمو ات الممونة يك  أنلا  
 تتغير  ين قيمتين  بمع يلغر .  –ت لاات ترأيب ال ول 

ب التراا يالب  يملك ق بي  لغاء طول يالبة ليلع  الس ينات  ي طول  ن  ع  يت  ت  يق ت ل  ترأي
 ، ليت  بع ها تسلي  ا  الي.  (acquisition window)أركب نا بي اغكتسا  

أشريبان   1أشريبة بع ا   وات ترأيب ال ول  ي البع   TRيساي  لاأن التصوير  لع قيمة 
 gradientsري تتابة ت ل  الص   المستعاا ، يبس   هبه القيمة الك ي2بع اها  ي البع  

recalled echo sequence   . هو نموذاي لتصوير الحل 
 (  )تصوير الأوعية بالرنين المغناطيسي  الجريان تصوير  

Flow Imaging (MRI Angiography) 
هو تصوير ت  ق ال ف   ر  رايين اللس    Angiographyتصوير افيعية ال أوية        
 يييلاته.

 ي   -Xالما ي كان تصوير افيعية يت   ن طريق حقن لبغة  ليلية غير أن بي ف عة   ي
، هبا ا اراء ي أن لولي للأيعية ال أوية  ي   -Xالو اء ال أو  يأن ع  تصويرها بع عة  

لبلك كانن هبه التقنية يق  أن كافية لتصوير   اللال  اللس  لكنه غ يميب  ين ال ف الساكن يال ف 
فيع ي    Magnetic Resonance Bloodيأا تصوير افيعية بالرنين المغناطيسي  ال يلان، 

 هي:  MRAلولان لل ف المت  ق تتناي   يلا الت ي أة ير ة اللريان توا  علاعة ينوا  أن  
                                   -  Time – of – flight        

                                   -  Phase contrast Angiography 

                                   -  Contast enhanced angiography  
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 الوظيفي(   MRIالتصوير بالصدى المستوي )
Echo planar Imaging (Functional MRI) 

التصوير بالص   المستو  هو تقنية تصوير بالرنين المغناطيسي يريعة قاالي  لع  نتا        
،  TRحيت تسل  كاأ  الصولي  ي ال تري  (Video rates)بقية بمع غت تل بيونية لول ط

 : K   (K- space)-يل ل  التصوير بالص   المستو  يل  ييغن تو ي  أ لوف الحيّب 
ييتال  لع تحوي   ولييه   (image space)يتال  لع لولي الرنيني المغناطيسي بحيب لولي 

هو الحيب المح ا    -Kوير بالرنيني المغناطيسي  إن الحيب  ، يهوبا  ي التص-Kللا بالحيب  
 بالتراا ياتلاهات ترأيب ال ول.

 ي ك    وي أن الترأيب ال ول     -K ي تتابة التصوير التقلي   يسل   ط ياح  أن الحيب  
  ا عانية تح ث   وي ترأيب طول ياح ي،  إن البأن اللالاف  نتا  الصولي يتح    (TR)يبما ينه ك  

بع ا   وات ترأيب ال ول. يأا التصوير بالص   المستو  فيقيس  ي   (TR)   ر  بحال
 .  -Kياح ي ك    وط الحيب  (TR) تري 

بالتباأن أة ت ل  ا تيال    o90 ي هبه التقنية يت  ت  يقنبشة التراا الراايو  غ تيال التريحة 
ة ت ل  ترأيب تراا ييلية لتو ية الس ينات  ي  ي نبصPy..التريحة ع  ي  ق ت ل  طول ييلي 

هو   –نموذايان   –، يبما ين تتابة التصوير بالص   المستو  180يليلا نبشة ، K-لاايية الحيب 
نبشة   180 لا حااة فن تكون النبشة  single slice sequenceتتابة يحي  التريحة 

، يهبا يوا ئ -Kيالتراا لتلتالا الحيب  ريحة انتقائية، بع ها يت  ت يير اتلاهات ترأيب ال ول 
 ( ت ل  ترأيب طول يتراا  ي ال تري العااية  ن أا يت  تسلي  الص  .256( يي  128ي ة  

 ن أا ت  ت وير تقنية التصوير بالص   المستو  في  أري ياا اغ تقاا بعنلا يتمون أن تحقيق  
فك ر كان  ي ألا  تصوير ال أاغ لول لنين أغناطيسي بالبأن الحقيقي لكن ت ين ين يعرها ا

الو ي ي(  ععناء نتاط ال أاغ تح ث لايااي لحبية يريعة  ي ت  ق  MRIبالرنين المغناطيسي  
 ي ال أاغ،  عن  تحريك السبابة   specific thought centerال ف  لع أركب ال كر المح ا 

ل أاغ الب  يتحو   لبه اليمنع أثلان تح ث لايااي لحبية يريعة  ي التريية ال أوية للبء ا
أتوالا   الحركة، يهبه البيااي  ي التريية تعني لايااي  ي كمية افيكسلين يالب  هو أتغير

فنسلة ال أاغ المحلية بحيت يس     2Tيَ   1Tي عر  لع يلاأنة  paramagnetic  ةمغناطيسيال
 ش. ين هبه النس  تباينللأنسلة المحي ة ي  ح يث  2Tي   1Tا تلاف قيملا  ن قي   
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 التحليل الطيفي بالرنين المغناطيسي النووي في الجسم الحي 
in vivo NMR spectroscopy   

الاية ترااات   – ي ا اراءات السريرية  -التحلي  ال ي ي بالرنيني المغناطيسي هو           
الرنين المح اي الممتصة أن ق    ينة يي نسيش، هبه الترااات أرتب ة  واوا ابيئات أح اي  

 لتالي يمون ايتم األا لتح ي  الحالة المر ية للنسيش.يبا
أن  ينة ك يري أن اللس  يل  نس يان لكن  ائ ته يريريان غير   NMR ن الحصو   لع طي  

يل  ين يوون ال ي  أن أو ة لغير يأعريف أن العينة يإن   هبه ال ائ ي ك يري، يلتحسين
يريريان لكنه بالمقا   يكثر  يكثر  ائ ي voxelأن ك  يح ي حل    NMRايتحصا  طي  

 لعوبة . 

   Diffusion Imagingتصوير الانتشار  

يمون  اراء تصوير اغنتتال بعيلو  أتابه لتتابة التصوير  تغاير ال ول لكن اغ تلاف  
افيايي  ينلما هو ين الت لاات هنا يل  ين تكون أتباي ي  ي الم ا  أن يا  تصوير حركة  

   الت ي ي البطء.سلانتتال اللبيئات  ي ال
  Variable Bandwidth Imagingالتصوير بتغيير عرض الحزمة 

ترتبط كمية الشليش  ي الصولي  تراا تق ية يي الص    كلما كان أع   التق ية            
ي لع كلما الاااا الشليش  ي الصولي  ي حين يسم  تمفي  تراا التق ية  تقلي  الشليش  ي  

  تحسين نسبة ا  الي  لع الشليش  ي الصولي أن الم ي  ا ان ايتم اف الصولي، يبالتالي أن يا
 إنه يل     (FOV)أرتبط بحق  الرؤية  s(f(يلغر أع   تق ية أمون يبما ين أع   التق ية  

 عا تان.   (FOV)بتو  أتناي  أة تراا التق ية للح اظ  لع  f(G(تمفي  ت ل  ترأيب التراا 

f

S

G
f

Fov


= 

 FOV:  حق  الرؤية 
FS      أع   التق ية : 
GF    ت ل  ترأيب التراا : 

  y     ال و  المواي : 
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 ي لع الرغ  أن ينه يم   الشليش  ي الصولي  إن غيتم اف تراا تق ية يب ع علاث أسايئ: 

 لايااي  ي تتويه اغنبياح الكيميائي. -
 . التباين سالي   ق ان(  ي  -
ه أة تناقص أع   التق ية تبااا نا بي التق ية  تقيي  ألا  يلاأنة الص    فن -

Sampling window.) 
 ي ت  يقات التصوير التي تت ل  تحسين نسبة ا  الي  لع الشليش يالتي تكون المسايئ 

 الثلاعة غير ألمة  يلا، يوون للتصوير  تغيير  رر الحبأة  ائ ي ك يري. 

 Hyperpolarized Noble Gasالتصوير بالغاز النادر عالي الاستقطاب  

Imaging  
أن غالا ناال أث    NMRالتصوير بالغالا الناال  الي اغيتق ا  هو تصوير   الي           
 . He3 فيالليليو  Xe129الكبينون 

% يقيمة الس ين له   ) ( ينس ته  26.44 و ري ط ياية    Xe129يتمتة الكبينون 
TMHZالليريأغناطيسية   /8.11=  لع  ، ييت  الحصو Xe129    الي اغيتق ا  بعملية 

لية أق بة اائريان ب  واي ة حبف لي Rbأتع اي الم وات حيت يت  ييغن تلييش بمال أع ن 
circularly polarized  طو  أواتلا(795 nm) تمسر  لكترينات ،Rb   المليلة طاقة أن

    ات و تصااأ  يعناء Xeواي و لع ن spin exchange Transfer لا  النق  التباا  للس ين  
Xe-Rb  . 

قيمتلا  ن  التوالان.المغن ة   105تساي  تقريبان  Xe129ينتش  ن هبه العملية أغن ة لافية لنو   
 الصافية افك ر تعني  أوانية الحصو   لع   الي يك ر يأن ع   التصوير بالغالا أمون.

عاأ  أة غالا  الي   ي النسيش ي  يننا نت sec-(15(40هو تقريبان  Xe129للكبينون  1T ن لاأن 
، لبلك  90طوي  يبالتالي  إن كاأ  ا  الي يت ق  بع  ت  يق النبشة   1Tاغيتق ا   بأن  

( للح اظ  5   ايلان  بايية  gradient recalled echoيستم ف نموذايان ل   أستعاا أت ل  
  لع ا  الي طيلة  تري اغكتسا . 
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 تطبيقات نقل الصورة  
  

   مبادئ التصوير
هو التصوير الب  كان أستعملان ييليان ل ناء لول   الي   MRIين تصوير الو نعل            

NMR  ،أن   رنين  الي ال  لماء اف عة يلتمون بايتملاص أن ذلات اللي لياين  ي المااي
 . ين  ي اللس ين الرئيسييناللي ليا المرك ين  هن  الماء يال

   الرنين  التي تبلر بعن تراا  رنينأعاالة ال أغناطيسي هو لنين ك  تصوير  يلاءالم  ي 
  :  0Bالحق  المغناطيسي   يتناي  أةللس ين  

0.Bv = 
 نسبة الليريأغناطيسية . الهو  ين   حيت 

ن كثا ة  مائ تك ترر ين ليث ا نسان يحتو   قط علاث أناطق أتميبي لغيري حيت هن نكمثا : 
أناطق    أن الس ين  ن أا تتعرر    الي  لع   ي الحقيقة ك  ليث يحتو  ي ي ين اللي لياين 

 MRIقمة ياح ي  ي طي     , ي ن ها نحص   لع  الحق  المغناطيسي      ي  ن س  ل  ات هبهالس ين 

 . 

 تدرج الحقل المغناطيسي
ينكون قاالين  لع تصوير   بمميلحق  المغناطيسي اللك  أناطق الس ين تعر ن  ذا         

 .حيت يموننا ت ل  الحق  المغناطيسي أن تح ي  اتلاه الموقة   أواقعل 
ت ل  عنائي افبعاا هو  ال ت ل  الحق  المغناطيسي افحاا  البع  يمتلا باتلاه ياح ،  ينما 

  لع اعنان  اتلاهان(. تلاه ا تلاف باغ
 الحق  المغناطيسي الم ي افحاا  البع .  هو ت ل  MRI  افكثر   ااي  ي تصوير الو و الن

الحق    لع ين،  يني ت ل  الحق  المغناطيسي يحاا  البع   لع طو  ا ح اعي السيتير  
للات أق ال أغن ة الحق  المغناطيسي  ت طو  المحيت يمث  ، Xالمغناطيسي يبااا  ي اغتلاه 

 .  x, G y, G zG  بالرأولا  Z, Y , Xالحق  المغناطيسي  ي اغتلاهات  ات ت لالأب ير ، ي 
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  ترميز التردد
الحق  ، ي  المركب الساكنب   (0, 0, 0) = (X,Y,Z)النق ة التي  ح اعياتلا ت  ع          

 . 0ن  ي تراا الرني ، 0Bالمركب الساكن هو هبا المغناطيسي  ي 
يوف تعرر ا ترا ية،  اغ ترا ي  ثلاعة أناطق أركبنات ل  حق  أغناطيسي  لع   طبقنا ذا 

أة يكثر   NMRطي   الحصو   لع  حقو  أغناطيسية أمتل ة يالنتيلة تكون لالمناطق الثلاعة 
 .  أن   الي 

هبا ا اراء   يي  ع الت ل ،   لع  موا      ا الس ينات  ي أستو  أةغبالي ا  الي  تتناي  
 .  أتنايبا" أة أوقة الس ين تراا الرنينكون   ترأيب التراا ييس    

XX GXGB +=+=  00 )( 
)/(1)( 0 XGX  −= 

                                                   . MRIالو  هو القا  ي افيايية  ي امية تقنيات هبا الم  ي 

 تصوير الإسقاط الخلفي
 اراء ترأيب التراا كولا  لولا هو توية ي الرنين المغناطيسي  تصوير لصوليهو        

 . قط
بيّا الحق  المغناطيسي  يييغن  ي الحق  المغناطيسي ي  المااي و ةت تقنية ا يقاط المل ي    ي

 لك  ت ل . NMRيحاا  البع   ي بشعة لايايا حيت يسل  طي  

 كمثال 
للمااي. ت ل  الحق  المغناطيسي  ي الللة  YZلنق  يننا نرغ  بإنتا  لولي للمستو         

  ال ي  الثاني   ت ل    بايية ، يسل    NMRو لمااي ييسل  ال ي  لليقّ ف  لع ا Yالموابة لو 
01= لمحولغتلاه الموا  لا   ن Y. 

يمون ين تسقط  لفيان  ي  مع يات ، ييلع هبه الالاة  (  360 0أري  ين   360تكرل العملية 
 تحوي  لااين المعووث.  أم ط ا يقاط المل ي الحقيقي   ، ي  ع ال راغ  ي ذاكري الحاي  

أن التصوير التقلي   تسلس  هبا ا اراء لربما يق ف أة أسا  ي تسلس  النب  اللاحق. تغير  
 لت ل  أتم  لت  يق الملمو ات الم ية للت لاين.ل    البايية

 f G ي النس  التالية لتنلب ت ل  ترأيب التراا الم لو    Y , Xت لاات حيت تق ف 





cos

sin

fX

fY

GG

GG

=

= 
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ين نكون قاالين  لع   يل  لكي تكون تقنية ا يقاط المل ي تقنية تصوير طبقي أحول  نااحة 
 .   zGتصوير الس ينات  ي  ريحة لقيقة 

ZG. الت ل   ي التم يط اف ير : 

 اختيار الشريحة 
. الم  ي     المااي  لاأن     هو ا تيال الس ينات  ي أستو  MRIا تيال التريحة  ي الو      
ا تيال التريحة ينلب  تق ي  ت ل  حق  أغناطيسي  ،   تيال التريحة يو   بمعاالة الرنينغ

 .RFالو  ة  ي يحاا  البع   لا  ال تري التي يق ف  يلا نبش 
ّ يل الس ينات المح اي  ي  ريحة  تي يمغناطيسالحق  الأة ت ل   بالتباأن   بقةالم 90الو  ةنبش 

 .أن الغرر المصول يي  ي أستو 
 ايتم اف نبرية اغلتواء.ب حتو   لع ألمو ة أن الترااات يهبا يمون ين ير  ت 90الو  ةنبش 

ي بميا"  ن  تراا  Sincييوون أ ا  تابة   Sincالاة المربعة  نبشة  90يت  تمثي  نبشة ا  
 الم بقة .  RFنبشة ا  

 ترااات افك ر يت ال  بايية يق . ينما الآ ر افلغر يال 90هبا التراا يي ال  بايية 
يتّ يل بع  الس ينات  يالتي   Xهبا  ت ل  حق  أغناطيسي  ي اغتلاه  90الو  ةت  ق نبش

 . 90 ي أستو   موا   لع ا ح اعي السيني   لاة 
كنتيلة الس ينات الممتالي غ تكوّن  ي الحقيقة التريحة. الح  لصولي التريحة اللان ية ين نتو   

الصولي ال بقية المحولية للإيقاط المل ي يمون ين  ،   Sinc لع  و  نبشة  90لو ا ةنبش 
 تنلب  ت  يق النبشات التالية:

 الاة الم بقة  تباأن أة ت ل  ا تيال التريحة . 90التي تتو  نبشة ا   Sincنبشة ا       -
 ت ل  ترأيب التراا ي ت  أري نب  ا تبال التريحة الم  ع.      -
 .   X, GYGت ل  ترأيب التراا يتعلا أن ت ل         -

 . الصولي  نتا الب  يسقط  يقاطان  لفيان    طي  ألا  التراا  يت  ي ب تحوي   ولييه  نتا  

  مبادئ التصوير بالاعتماد على تحويل فورييه
ليينا أما ي ق كي  ين  اراء التصوير  لع أحولين يمون ين ي ا  تقنية ا يقاط          

ت ل  ترأيب ال ول ياأش  يلا يات ت ل  ا تيال    ي الآن يوف نتعرف  لع أا ي  ع ل يالم
التريحة يت ل  ترأيب التراا، لرؤية كي  يت  التصوير ال بقي المحول  اليوف، يكي  يتتو   

 تحوي   ولييه للمرنان. 
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 تدرج ترميز الطور 
عا  المغناطيسي لاايية طول  هبا الت ل  يمن  الت، oBالحق  المغناطيسي  ي  هو ت ل        
 تعتم   لع أوقة التعا  المغناطيسي المستعرر. أح اي

 كمثال 
ا نا نتمي  ينه ل ينا علاث أناطق بالس ين. التعا  المغناطيسي المستعرر أن ك           

يالموالات الثلاعة  ن ها ن س النوبة الكيميائية   ينيي ين ياير  لع أوقة  لع طو  ا ح اعي الس
 ح  يوف يمتلكون ن س تراا غلأول. ا ي حق  أغناطيسي ي  لكي لب 

 الموالات الثلاعة يوف تتب ب  حو   Xقّ ف ت ل  الحق  المغناطيس  لع طو  الللة  اإذ  
 :  ف  ي تراا يع ع أن ق   المعاالةالة الحق  المغناطيسي المق ّ 

XX GXXGB ..)( 00  +=+= 
 . أتميبتراا غلأول  يملكستعرر أسي ك   عا  أغناطيل ينما ت ل  ترأيب ال ول 

لحق  أغناطيسي  ي  رّ نا ك   عا  ي يني  غير أواوا  X ذا كان الت ل   ي اغتلاه  ي
 .يوون له ن س تراا غلأولستعرر أك   عا  أغناطيسي   الاي  

ال ول هي البايية  ين  حيت لاايية  ،ماعلةتلك  اتلاه أن الناحية اف ر  ليسن أ لاايية ال ول  
يالتعا  المغناطيسي  ي لاأن ت ل  ترأيب ال ول الب    Yمحول المراة ييقا  له المحول ال

 يلغع. 

 التصوير الطبقي المحوري بالاعتماد على تحويل فورييه 
 بأنمتحن أم ط التالتي ي  ياح ي أن ي ش  ال رق ل ل  تسلس  التصوير الل ي  يهي       

لتسلس  التصوير له أ ا   لب ببة ا ليا ، ت لاات الحق   لبأنالتسلس . أم ط اللبا 
 للبأن.  تابةالمغناطيسي، يإ الي ك

للأغرار التملي ية.  افي   ب سّط حيت أم ط البأن الحقيقي للبا التسلس  يكثر تعقي ان بقلي ، 
 ةنبش  حيت تق ف ت ل  ا تيال التريحة   ت  يق الح ث افي  يح ث  ي هبا التسلس  التصوير  

 ولن ان لال   Sincكتابة  RFانتقاء التريحة  ةنبشي  ي ن س الوقن،  RFا تيال التريحة 
 . RFلو ل ال اقة

ي ت ل   أر كم  ت ل  ا تيال التريحة الملغع يت ل  ترأيب ال ول المواوا. ي ت أري RFالو  ةنبش 
للنبشات يورّل هبا التسلس  ،   ييسل  ا  الي   قترأيب ال ول يلغع ت ل  ترأيب التراا الم

  نتا  الصولي.   لشريليةات المع يأري للمة ك  ا 256يي  128



 57 

لتسلس  يورل أق ال ت ل  ترأيب  لك  لاأن ،  البأن  ين التكرال للتسلس  لاأن التكرالحيت ي  ع 
 ي ب  أ ا  ييلغر أ ا ال ول المتغير، حيت يتغير المق ال بتو    وات أتسايية  ين 

 للت ل .
ت لّ  ترأيب ال ول يقّ ف   ي التريحة يقّ ف بتو   موا   لع أستو  التريحة الي ن ت ل  ا ت

 لع طو  اان  ياح  أن اوان  أستو  الصولي. ت ل  ترأيب التراا يقّ ف  لع طو  الحا ة 
 المتبقية لمستو  الصولي. 

 يتير الل ي  التالي للموونات المحتملة للتريحة، ال ول، يت ل  ترأيب التراا: 
 الت ل 

 أستو  التريحة  التريحة ال ول التراا
X   ييY Y    ييX Z XY 
X   ييZ Z   ييX Y XZ 
Y   ييZ Z   ييY X YZ 

 
 لع طول   oB، الحق  المغناطيسي XYين نصوّل  ريحة  ي المستو     ي   ترر يننا نرغ  لن

 . Zت ل  التريحة يق ف  لع طو  المحول  ي   Zالمحول 
التي تكون  ي حالة لنين يحبف الس ينات هبه   ال وكس  ت  ي  يّل  قط حبف الس ينات  RF ةالنبش
  Zحالة المستو   لع طو  المحول حيت تع ع  ي هبا المثا .  XY ة  ي المستو   و أو 

 نسبة  لع المركب الساكن بالعلاقة: 

SG
UZ


= 
 حيت : 

U تغير التراا :. 
sG تريحة : أغن ة ت ل  ا تيال ال. 

 :ليريأغناطيسية.  النسبة ال 
يوف نركب ي للتبسيط   RFالو  ةتو ة الس ينات  وق يتحن هبا المستو  الغير أتععر  نبش

 للاتلاهات المغناطيسية الصافية.   3×3 لع الملمو ة ال نيا 
هبه   ن ها  ي  XY   لولي هبه الس ينات  ي هبا المستو  ت  ي أتتا لة. أرّي ت ال بالمستو 

 المتللات يوف تتب ب   ن  تراا غلأول المع ع بحق  أغناطيسي  ي ك  أمالية.
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أن النس  التسعة المتب ببة يوف تكون   كلان   إن   ذا كان الحق  المغناطيسي غير أتتو 
 ل التريحة.  يابع  ت ل  ا ت   الم  ق أتسايية  ي يلسلة تصوير ت ل  ترأيب ال ول 

، الس ينات يتكون بحاغت أمتل ة  لع طو   Xهبا يع ع  لع طو  المحول ين  با ترار ي 
 ب ب   ن  ترااات غلأول أمتل ة. تت  ي بالي   Xالمحول 

لكن تتمب ي ب ب  اغتلاهات المغناطيسية  ن  ن س النسبة،  ت ن أا ت ل  ترأيب ال ول يلغي 
 ت ل  ترأيب ال ول. ةنبشيطوالان أمتل ة، ال ول يوون أصم  بال تري البأنية يالمغن ة ل

ي ي هبا المثا  ت ل  ترأيب   م  قت ل  ترأيب التراا ال  ةلغي نبشتت ل  ترأيب ال ول   ةي نبشرّ أ
ت ل  ترأيب ال ول يس   تب ب  حبف الس ينات  ن  نس  أعتم ي  ي. Yالتراا يوون  ي اغتلاه 

 .  Y لع حالتل   
   ي  و اغتلاه المغناطيسي المو  أن لإ الي تح ي  ال ول ل  تحوي   ولييه البسيط له الق لي  لع

  راغ علاعي افبعاا. 
 كمثال 
للا يتحتو  أواة  FID الو   2.2 = (X, Y) تله يحي   ن  النق ة أ  ذا تو ة        

 . 2يال ول  2اي  للتراا 
الحظ تحوي   ولييه   لسوء ي 2يال ول  2تحوي   ولييه للبه ا  الي يوف ي ت  قمة  ن  التراا 

ة  و ة  ي المص و يا يكثر أن أتله أيحاا  البع  يوون غير قاال  لع هبه الملمة  ن  
 .  ي أواقة أمتل ة غتلاه ترأيب ال ول الثلاعية

تحاي   النق ة التي  ي ك  حالة  ي اتلاه ترأيب ال وللبحااة لم وي ت ل  ترأيب طول   نحن 
. حيت  ذا كان هنائ علاث حاغت غتلاه ترأيب ال ول معاالة ياح يلبحااة ايلاا ح  تكون  

.  ذا لغ نا ين  قي  أتميبي للتماأ  يعلاث  أتميبي  نحن ينحتا  علاث يعات لت لاات ترأيب طول 
  ي أق ال أمتلا لت ل  ترأيب ال ول 256أوقة  ي الة ترأيب طول نحن ينحتا    256نصم   

 . قيمة أمتل ة للتماأ  256 ينسل  

 شارة معالجة الإ  
يي ا  الي يل  ين تحوّ   تحوي   ولييه للحصو   لع تصوير يي   التماأ  تععيرات ا        

ع ها بالتراا ي ألا  ب  أعلوأات تلتن Xا  الات تحوّ  ييغن  ي اغتلاه  ،  لس ينات ل لولي أوقة
 ال ول. ترأيب ي اتلاه ترأيب ال ول غنتبا  أعلوأات حو  المواقة  ي اتلاه ت ل  
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ـةد
ّ
 الصورة   ق
اقة الصولي هي أ   التمييب  ين اف وا  الممتل ة  ي الصولي يهي أقياث للواي          

, أع   التق ية ,   SNR, نسبة ا  الي  لع الشليش   2Tالصولي يهي تابعة لع ي  واأ  :
 يماكة التريحة , حل  أص و ة الصولي .

 ي الصولي  كلما كانن الصولي قاالي  لع  ي تتناي  اقة الصولي  وسا" أة البع   ين اف وا  
 التمييب  ين  ولين المسا ة  ينلما يق  كلما كانن اقة الصولي ي لع . 

ي  ا نقاط المع يات  Field Of Visionيهنالك  لاقة  ين اقة الصولي يك  أن حق  الرؤية  
N   حيت غيمون التمييب  ين  ولين المسا ة  ينلما يق  أنFOV/N نلما يق  ( ي  البع   ي

أن  يوس  ياح  , يلكن هبا غيعني ين لايااي   ا نقاط المع يات يي ا   لع لايااي ال قة فن 
 ذلك يس    قط لايااي قياث ال يوس  . 

: تولاية  g(x)تحتو  نو ان ياح ان أن الس ينات , يكانن  h(x)لن رر لولي يحااية البع   
)( للس ينات ,  R NM: طي  الو )Fالس ينات ,  11 −− XvGF  طي  الو :NMR  ي يح ات 

 ي ن ها:  G(x)ت ل  الحق  المغناطيسي    واوا المسا ة 
)..()()( 11 −−= XGUFxgxh 

 
*1أساي  تقريبان لو  ييوون قياث ال يوس  الواا  ا تياله

2 )( −TGX . 
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 ورة  ــــصـة الـــج ـالــمع  

   Image Histogramخطط البياني للصورة  الم 
المم ط ال ياني للصولي هو عبالي  ن أستو  يع ر  ن   ا الوح ات يي أا يسمع          
Pixels    ي ين تم يط لصولي بحيت ين قي   1-5أة قي  المع يات المقا لة . يفيما يلي التو )

 ( . 600-1000ي    ( يالق0-80أحصولي  ين القي    pixelsالمع يات المقا لة    
هبا المم ط للصولي أ ي   ي تقرير كيفية تمثي  قي  المع يات المرتب ة أة يح ي الحل   

Voxel   أث  كثا ة يPixels   . لع يييلة ا  لال  
 

 

 أم ط  ياني للصولي   (1-5التو   
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 معالجة الصورة 

, ي لع افالبي يلكن يوا  لق  لكبنا اغهتماف  لع  يبياء الس ين , تتابة النبشات           
الكثير أن المعااغت الريا ية التي تعالش  ين نق ة الحصو   لع المعلوأات الماف  لع أرحلة 

   لال الصولي . 
  256*256كما ت  ع يحيانان هي غالبان بح يا  -K ن المعلوأات الماف يي أعلوأات المستو  

يي   الات    My, Mx  الات أث   نق ة أعلوأات أن المعلوأات المعق ي , حيت يوف تبلر
 حقيقية يي تميلية أن المحو  الرقمي للإ الي . 

, لكن أن    16bitا  لال يت   لع  و  لولي للمعلوأات الماف , المع يات النموذاية تمتلك  
أن المع يات ق   ال  و   لع المص و ات ذات   256*256اف ش  تتبة أعاللة ألمو ة 

 الحل  افق  .
بقان ين افلاأنة هي الم ي ي لتناي  ألا  طي  التراا  ن طريق تحويللا بسلسلة لولينبيان  ليينا يا

, حيت ين أشا  ة لاأن ألا  ال ي   ن طريق تابة تصا    يالب  هو لاي  أن  ولييه  
لسلسة لولينبيان يساي   لع التحوي   ي ألا  التراا ، لبلك  إن المع يات الماف  ي بع   

 ة ييي ق   ين ت     لع تحوي   ولييه . افحيان تشر   تاب
ينلب تحوي   ولييه ييغن  ي اغتلاه العموا  يأن ع   ي اغتلاه اف قي , تحس  القي  لحبة    

أن الح  ,  15bit نلالا تحويلات  ولييه ، تم   حسابات القي  للمعلوأات المشممة  لع 
 يل ية .   Pixelsكون كثا ة آ  يذلك فن لولي المق ال التي تستم ف غ يمون ي  ا" ين ت

 

 البائ ي  . Pixelsبمص و ة أعلوأات أن آ   512*512يت  تويية أعلوأات المق ال  لع 
  256يهبا يعني ين بعنه ل ينا   8bitتبلر الصولي نموذايان  لع  ا ة   رر ال ي يو بعرر 

لمعلوأات  bit 15قيمة أعلوأات المحتملة أن   32768أستو  لأاا  يالتي أمون ين تبلر  
 المق ال . 

يالتي تو   بعلاقة   ية أة قي  المع يات يذلك كما  ي   0-255ل ينا كثا ة ال ي يو  ين    
 ( : 2-5التو   
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   255-0العلاقة الم ية  ين قي  المع يات يكثا ة ا  لال ( 2-5التو   

التباين ,  أستو  لأاا  أحتم  يالب  ي  ع العرر يي  256 رر قي  المع يات تو ة  لع 
 ( :3-5يذلك كما  ي التو   

 

 
 ي ين العرر الب  تمت  فيه العلاقة الم ية (  3-5التو   

( بالمستو  يي  4-5 صصن قي  المع يات  ي أركب المقياث الرأاا  المتال  ليه بالتو    
 الس و  .
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 لعرر ي ين المستو  يهو  ي أنتصا ا( 4-5التو   

 ن  تع ي  العرر يالمستو  يسم  للمتاه  بعن يشة  واص للصولي يالتي تع ي ي ش  
   لال للناحية التتريحية يالمر ية .

نق ة أعلوأات يذلك أن يا  تقلي  لاأن التصوير    256*256 ي يغل  افيقات يلمة يق  أن 
. 

   192ا يوون ل ينا  يمون ين تلتقط  ن أ 128*256يي    192*256أثلا" : أص و ة أعلوأات 
  وي ترأيب لل ول ، أن اف ش  ين نملك اائمان الحل  ن سه للمص و ة أن يا     128يي 

 إن نلاية   128*256يي    192*256ال     لع تحوي   ولييه عنائي اغتلاه ،  ي حالة  
يوس   المص و ة يملأ بافل ال يهبه العملية ت  ع بالتص ير يهبه العملية أوا ئة  لع لايااي ال 

يلحبة ألئلا  إن المعلوأات   128*256أن أعلوأات   256*256يذلك أن يا   نتا  لولي  
 تعالش كما يلا يابقان. 

  تنسيق الصورة
أن  XYZغ تستم ف يالبي التصوير السريرية ينبمة تنسيق الرنين المغناطيسي لمحايل          

التتريحي , حيت ين المحايل  ي  يا  ألمو  يإ لال الصول ييستم ف   غ" أنه نباف التنسيق 
  –( , ي لع  L/Rيسال   –هبا النباف تراة  لع اللس  يهبه المحايل الثلاث هي : يمين 

 ( .A/P ل ي   –( , يأاأي S/Iيانع 
 ( : 7-5( , 6-5( , 5-5يهي أ ينة باف وا  التالية  لع الترتي   
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 يسال   –المحول يمين ( 5-5التو   

 

       
                                                              يانع –محول ي لع ال( 6-5التو   

 
  ل ي  –المحول يأاأي ( 7-5التو   
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   مستويات التصوير

غ تستم ف ليتير  لع    YZ,XZ.XY ي يالبي التصوير السريرية  إن المص لحات           
 أستويات التصوير . يل ينا المستويات التالية : 

تو  التصوير  موا   لع المحول ال وي  لللس  يالب  ي  ع المستو  المحول  أس -
 ( :8-5الم ين بالتو     A/P,L/Rاف قي , ياوان  هبا المستو  هي 

 

 
 المستو  المحول  اف قي  ( 8-5التو   

المستو  الب  يت ر ي   اللس  أن الملا  لع يمين ييسال  لو يسمع بالمستو  السلمي 
 ( : 9-5يأ ين بالتو      S/I ,A/Pبا المستو  هو ياوان  ه
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 المستو  السلمي ( 9-5التو   

 
المستو  الب  يت ر اللس   لع قسمين يأاأي ي ل ي يسمع بالمستو  الل لي ياوان  هبا 

 ( : 10-5يأ ين بالتو     S/I ,L/Rالمستو  

 المستو  الل لي    (10-5التو   
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 تشوه الصورة 
ولي هوووو ي   وووو  يبلووور  وووي الصوووولي اين ين يووووون أواوووواان  وووي الغووورر تتووووه الصووو          

المصول. يينتش التتوه  أا  ن  ملية غير لحيحة  ي الالا التصوير يي  ن  مليات ي واص 
ط يايووة  ووي اسوو  ا نسووان. يبتووو   وواف تصوونا التتوووهات حسوو  أصوو لها ياللوو ي  التووالي ي ووين 

 :ذلك
 

 

 التشوه السبب

يي      ي   RFكتا التراا الراايو       ي ألمو ة االات 
 RFألا 

 التردد الراديوي 

 0B  ف تلانس   0Bتتويه الحق   ي    اس  أع ني
      ي أل ات ت ل  الحق  المغناطيسي 

 التدرج

 الحركة المصول يعناء تتابة التصوير اللبءحركة 
 اللريان  حركة يوائ  اللس  يعناء تتابة التصوير 

 اغنبياح الكيميائي  ي اغنبياح الكيميائي  ين النسش ك ير يا تلاف   0Bحق  
 الحل  اللبئي  voxelحل  ك ير لوح ي الحل   

 Woparound الغلاف الممتال غير أناي   FOV حق  الرؤية
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 نظام التبريد لجهاز الرنين المغناطيسي 
 

 SC - 8نظام المبرد المحجب ذو الترس  
 افاباء التالية: يتكون نباف الت ري  أن   

 أ را أحل  ذي ترث.  SC-8ال راا  -1
  اغط اللليوف   -2
 ألمو ة   وط يتوليلات الغالا.  -3
 . RFتركي  التغبية بالغالا  -4

 يياباء   افية أرا قة: 
 ك   الموبس.  -
 تنصي  طق  افايات. -

 

   SC-8المبرد المحجب ذو الترس   
   Gifford – Mcmahon ري  الم را ذي الترث هو  راا ذي أرحلتين يعم   ي ايلي ت        

ييستم ف غالا اللليوف أن  اغط اللليوف لتولي  الاات الحرالي الصغر ، ييت  تبيي  ال اقة 
الكلربائية لتتغي  أحرئ لماف الموية أن الشاغط. يق  الب الموية ي يفيان لبلك يمون  

 انتقا  الحرالي أن أوان اغتصا .

  عالمخطط المبسط للموس
صماف ي يّل قرص الصماف ال يال الب    يله يتحو   ت  ق غالا اللليوف، يالغالا  ن أحرئ ال      

ذي الشغط العالي ين  ة  لع الملمو ة التركي ية  ياباء( الموبس اا   افي وانة. يال وابات 
 المواواي اا   قرص الصماف تسم    يلتين كاألتين لك  ايلي لقرص الصماف.  

 ياباء الموية :
 ذي الشغط العالي . أ    الغالا - 1
  ط العواي للغالا ذي الشغط المنم   .  - 2
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 الموبس . - 3

 أحرئ الصماف . - 4

 قرص الصماف ال يال . - 5

 حل  اغن  ا  .  - 6

 ال تحة المتغيري .  - 7

 ياق الصماف .  - 8

 الغ اء المفي  .  - 9

 أل ا المرحلة افيلع . -10

 طة تسمين .  -11

 .  أل ا المرحلة الثانية -12

 أح ة تسمين المرحلة الثانية . -13

 بدأ العمل م
 ن اللليوف ذي الشغط العالي المقرل  واي ة قرص الصماف ال يال يت  ق  لا  الممرات       

 ي الغ اء المفي  يبن س الوقن ي     لع المل ا، ي را المل ا  ن  نوبة الت ريغ السابقة يي را 
 الغالا القااف حالما يت  ق.

  ق  لا  أمرات الغ اء المفي  ير ة الغ اء ليغاال الموبس، تالكان  راغان يايعان  ي الغالا المت
أح ات الحرالي للغالا الب  ق  أر   ر المل ا، ي ن أا يغاال الموبس ينشغط الغالا الب   وق  

الغ اء المفي  ابئيان يين  ة أن  لا  ال تحة المتغيري  ي قا  ي المحرئ ياا   الحل  المن  ة.  
   الصماف ق   ين يص  المبيش  لع ياق الصماف. يق 

 ن انشغاط الغالا  وق الغ اء المفي  ينقص السر ة ييوقا المبيش ق   ال  اأه أة ياق  
 الصماف.  

 التفريغ
 ن أا ي ت  الصماف للت ريغ يترئ الحرية للغالا ذي الشغط العالي  ي أح ات التسمين         

 ي را المل اات.  ليتم ا يي راها يأن ع  الغالا الم رغ
 ن أا يلبط الشغط  إن الغالا المشغوط يتسر  ابئيان أن الحل  المن  ة يي  ة الغ اء المفي   

 يالموبس لل يلي التالية. 



 70 

يغلق الصماف عانية يالغالا المتبقي بسلك كويااي لينقص السر ة ييوقا الموبس ق   ين يص  ف  
 أة أح ات التسمين. 

 م   ت ليليان لت أن الت ري   ن  الاات الحرالي المنم شة. ن الاة حرالي أح ة التسمين تن
  HC-8ضاغط الهليوم  

هي  اغط ايال، أ را بالماء، ذي أرحلة ياح ي أصم    HC-8 ن يح ي  اغط اللليوف     
ليسح  غالا اللليوف ذي الشغط العالي المالي أن البين  لع ال رااات. ك   الموبس المر ق أة 

بائية  لع الموية  ال راا( يالتركيبات ذاتية المت  تسم  باتصا  يان صا   الشاغط يبيا طاقة كلر 
 بسيط  ن نلاية ال يلي المغلقة لنباف الت ري . 

 مبدأ العمل 
يح ي الشاغط تسح  بايتمرال اللليوف ذي الشغط المنم   أن  ط العواي للنباف         

ن  لا   ط تبيي  النباف  لع   لا  العم .  لي تشغط، ت رّا، تنبا الغالا ي ن ها تسحبه أ 
 يح ي الت ري . 

 ن أا يغاال الغالا الشاغط  لو يحتو   لع الحرالي يأبين الشاغط الب  يل   لاالته، يالغالا 
السا ن أة البين المسحو  يت  ق  وق ألا المحرئ حيت ي ق  بع  البين ال ائ . ع   لع  

لاعي ال الات حيت يت را هنائ. بع ئب   ال  حلري الشاغط ي  ر االي ياح ي أن أباا  الحرالي ع
يمر   ر ل ال  البين يأالة البين يالمرطبة، يأن المالة يمر الغالا ذي الشغط العالي 

   ر افنا ي   لع الموية. 
ي    الغالا ذي الشغط المنم   القااف أن الموية   ر  ط العواي للنباف  لع لااااة اغن  ا   

 ق  لع اا   الشاغط. حيت يوب  نبشات الشغط ي ن ها يت  
 ط الغالا يحتو   لع لماف تحرير يتص  بمط الشغط العالي  لع  ط الشغط المنم    

 ياأحان لوح ي الشاغط ين تعم    ين ين تكون أولولة  لع يح ي نباف آ ر.
 ين ص  البين  ن الغالا  ثلاث أراح :

 المرحلة افيلع بالتكثي   ن أا يمر  وق ألا المحرئ.  -
ية اا    ال  البين الب  تلمة  نالره البين الشائة أن الغالا يبوتلة المرحلة الثان -

 ييعي ه  لع الشاغط.
 المرحلة الثالثة هي اغأتصاص الب  ينق  ي  بقايا لاين يحمللا الغالا. -

البين الملمة  ي ال ال  يت  ق أن  لا  افنا ي  التعرية ييللان ال ال  أة  ط  واي 
غالا الت ا لي الب  يع ر النباف هو القوي المحركة الشغط المنم  ، حيت ين  غط ال

 يافنا ي  التعرية تح ا كمية البين الملم . 
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 هنائ كمية  ئيلة أن البين تتلمة  ي المالة تبقع هنائ يغ يمون  لاالتلا  غ  ت  ي  المالة.
  الحرالي   ن البين  ي غلاف الشاغط ييشان يلمة الحرالي، يأ    الحرالي ذي القوقعة الملت ة ينق

أن أحرئ الشاغط ييسمن البين  واي ة تولي  أبا ر أن  لا  كتلة الشاغط،  غط 
الغالا ي  ة البين   ر افنا ي  المالاية لم  غت الحرالي التي ت را البين السا ن أن الشاغط، 

هبا البين البالا يت    ااي حقنه  لع  ط  واي الغالا الب  يعي  البين  لع الشاغط   ااي  
 تصاص الحرالي ييعي  ايلي الت ري . اأ

   مزايا ووظائف العناصر المنفردة 
الشاغط: الشاغط الالا ت  ي  ايال، أحو  الس  بتو  كتي ، الوللات الكلربائية    - 1

 لع المحرئ أصنو ة أن طرفيات تحن حماية الغلاف، يالمبين أصنو  أن لاين تركي ي  
 يت  تغيير البين يي   ا ة البين حيت يو ة  لع الشاغط يهو  ي المصنة يبع  ذلك غ
 غ يمون  ت  تركيبة أ ء البين أن  لع الشاغط.

أ تاح الحرالي العالية: يت  تنصيبه تحن الغ اء الكلربائي ي لع الشاغط، هبا الم تاح    - 2
يتحسس حرالي الشاغط   ر اغتصا  أة الغلاف،  ن الم تاح ي ت  االي التيال الكلربائي  

 ي المق لي  الم ري ة يل ان( ييعاير ييتوأاتيويان  ن  الت ري . ن  الحرال 
  لتر حقن البين: يهو يحمي الشاغط.  - 3
 تحة حقن البين: يتنتص  يي   أوان التبمر لتركيبة  لتر البين اا    ط حقن   - 4

 البين ييتحو  بمع   ت  ق البين  لع  ط  واي غالا الشاغط. 
لاث أل ات تلا حو  الشاغط، افي  ي را اللليوف أ    الحرالي: يهو يتشمن ع  - 5

يالثاني ي را حلري الشاغط، يالثالت ي را البين  ي االي حقن البين، هبه ال الي ت را البين 
الب  يمتص الحرالي أن الشاغط يتعي  حقن البين الم را الب  يستمر  ي اأتصاص 

 الحرالي أن الشاغط. 
   أوايير غالا الليليوف .: يهو عبالي  ن   ط الغالا المرن  - 6
لماف اان ي اا لي:  ن لماف التحرير ال ا لي ي ت  ليسم  للشاغط ين يعم   ن     - 7

   ف اتصاله أة نلاية النباف يليلن  التحمي  العالي للمحرئ. 
أ تاح الشغط الت ا لي للبين: هبا الم تاح يغلق الشاغط  ذا كان ت  ق حقن البين  - 8

 ان البين يا نان ا ان بالنسبة للعم  المناي .أنم شان ا ان يي  ذا ك
ينا ي  البين التعرية: يهي تعي  البين الملمة  ي بالو ة ال ال   لع اان  الشغط   - 9

 المنم   أن الشاغط أن يا    ااي ال يلان. 
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 لتر افنا ي  التعرية للبين:  ن هبا ال لتر  ي  ط تصري   ال  البين يحمي    -  10
 ية العائ ي للبين.افنا ي  التعر 

 ال  البين يي    ال  البين يم ف كبالو ة ي قلا  وا  لفيحة أتق أة تث ن   -  11
أع ن لي ي الب  يسلك كعااي  ص ، حيت يلتح   ليه البين المسحو  أتولان ق ري ك يري  

 تصرف اا   البالو ة، يهبه الوح ي غ تحتا   لع   أة يي ت  ي .
ماف التحرير يمنة الشاغط أن العم   ن   غط غير  لماف تحرير الشغط: ل  -  12

 آأن، لااة المعم   ن  الصيانة يي الت  ي   ن  الحااة. 
لماف لول ي لتسوية الغالا: ينلو ي ت   ن أا يتوقا الشاغط، يهبا السلوئ يسم     -  13

 تنبي  غالا الشغط العالي ليت  ق  لع  ط غالا الشغط المنم   الب  يمنة لاين 
 العواي  لع التبمر  لع اان  الشغط  ن  ا غلاق.  الشاغط أن 

المالة: هبه المالة تبي  ي  لاين يي لطوبة يحمللا الغالا الب  غ يسقط  ي   -  14
ال ال ، هبا الو اء يحو   ح  نتيط أن يا  اأتصاص البين، يهبه المالة للا يأ  

 أح يا ييل  ين ت    بتو  ايل .
هي تركيبات أحومة ا غلاق يللا نق ة اتصا   ن  نلاية  ألمو ة التبيي  بالغالا: ي   -  15

 النباف. 
 (.2ألمعة التبيي  بالغالا     -  16
 تركيبة التبيي  بالماء: تركيبة حاابية لنو  الشغط.  -  17
 تركيبة  واي الماء: تركيبة حاابية لنو  الشغط.   -  18
 ي .أقياث  غط تبيي  الغالا: ي  ر  لع  غط الغالا  ي  ط التبي  -  19
 أقياث  غط  واي الغالا: ي  ر  لع  غط الغالا  ي  ط الراو .  -  20
 لااااة اغن  ا : يتكون أتو عة  ي  ط الراو  يتكب  اهتبالا الشغط.   -  21
أ تاح الاة الحرالي العالية: هبا الم تاح يغلق الشاغط  ذا كان الماء المال  يا نان    -  22

ح يعاير ييتوأاتيويان  ن  ال غلة  لع  ريف  م   ا ان أتيران  لع تتغي  غير يو ، الم تا
  أنايبة.

 العناصر الكهربائية 
   التغبية هبا ي أن ال اقة  ي   التغبية للشاغط: ينتلي بعلبة أآ ب  أقابس(، كيك -

 الكلربائية للشاغط. 
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   الموبس ي أن  ييتح ا  ي أق أة اللوحة، يك   A-28 له: الموبس ي ي اء الموبس يك -
 أن الشاغط  لع الموية. ةائيال اقة الكلرب

الو اء الملحق يالكا لات اغ تيالية: الو اء المغلق المح ا  ي أق أة اللوحة يوون  -
أع ب يي طاقة   افية يي تتغي  / يقاف  ن بع .  ن التتغي / ا يقاف  ن   14يللة  و 

 يكا لات ال اقة ا  افية هي  يالات أتو ري. بع  
المح اي باللوحة  لع أبيا ال اقة الرئيسية تحمي يح ي قواطة ال الي: قواطة ال الي  -

 الشاغط أن التحمي  الكلربائي العالي. 
 LCDأقياث الوقن المنقشي:  ن أقياث البأن المنقشي الب  يعم   لع ب الية   -

 يا ة. 99999قيمة كلية حوالي لي ين لاأن العم  المتراك  للشاغط بالسا ات 
  / ط اء يتغ  يي  ئ الشاغط، الم تاح يشيء ليتير  أ تاح التغبية: هبا الم تاح تتغي -

  لع ياوا طاقة  ي الشاغط.
الليو  المع ني الكلربائي يلن يق التحو : يهو يحو  العنالر الكلربائية يالوللات  -

 ييولا  ال اقة  لع االي النباف الكلية.

 خط خراطيم الغاز  
ا  المرينة، أغ اي بغلاف أل ي  هبه المراطي  أصنو ة أن ينا ي  أع نية ألتوية أن ي     

للحماية يينتلي بملمو ة ذاتية المت  قا لة للصيانة،  ن يلايا  افنا ي  المع اي أمتل ة القياث  
 يالنو .

 المط العائ  يك ر أن  ط التبيي  ليلائ  الحل  افك ر أن الغالا ذي الشغط المنم  .
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 صيانة جهاز الرنين 
 

 سعة ولكن سنذكر منها: الصيانة كبيرة ووا
 الصيانة ال يلية :  

  تري العم   الصيانة الم لوبة  المااي ابء لئيسي 

 نباف الكم يوتر 

تنبي  ي حص يواقة ال يسك   اف 
يتنبي  لؤيث اف رطة  

 المغناطيسية.  

 ي لر  3

أس  ال لاتر ي حص الحلري  
 ا لكترينية الرئيسية للحاغت العاأة.

 ي لر  3

 ينوات  5 لتا ة  ايت  ا  ا 

 غر ة المس  

أع   توقا غليان  
 يائ  الت ري  

 ي لر   3 قياث يلي   ياني لك    وي ا ي ي

 ي لر   3  حصه للتعك  أن  مله بتو  لحي   با  غر ة المس  
 اراء  حص ي ي ي   حص ال الات   توقا ال والئ 

 يالب الية( 
 ي لر   3

قوي الحق  
 المغناطيسي 

 ي لر   3 لبلك القياث يالشبط ي قان 

 ي لر  6 ت  ي  الحساث يأعايرته   ا ة افكسلين 
 ي لر   3 ال حص يالمعايري  اغ تيالية  

 حص أ  ر المصباح يالتحقق أن   
 نق ة الل وط 

 ي لر   3
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 م / تحو   
 الكونسو 

 ي لر   3  حص  م  يح ي الم اتي   لوحة الم اتي  
 ي لر   3 التعك  أن ينلا تعم   أرايح الكونسو  
نباف اغتصا   

 ال ا لي 
 ي لر  6 الشبط 

 ي لر   6 التعك  أن  مللا  يح ات التغبية 

 ال ايلة

 ر ة يييااي 
 المري  

 ي لر   3  حص نبا ة الويااي يتنبي  ال ر ة

 حص أحاذاي ال ايلة يالتعك  أن  طايلة المري  
 لحة  مللا، أشمة ال ايلة 

 ي لر  6

  نالر النباف  

 ي لر   3 الصولي   أن اواي الكاأيرا 
 ي لر   3 تنبي  ال لاتر يالغرف المملاي  اف 

 ي لر   3  حص أ  رات المصا ي   
تح ي  توقا ال والئ يتوقا يلالال  RFأشممات 

 العمليات 
 ي لر  6

تن يب  ارائيات تولي  التشمي  يتح ي    
  صائص  

 ي لر   3

  RFالرب  لمشمات  RFاس  اغنتين  
ق ة اريان اللواء أن   حص أ تاح الت ل 

 يا  ي  تسر  يي  ل  
 ي لر   3

 ي لر   3 المعايري  ليث اغنتين 

 ترث الت ري  
 ي لر   3  حص تتابك ال الات 

تسلي  الرق  الحالي يل حص  رياي 
 الريث للمرحلة افيلع يالثانية 

 ي لر   3

 حص ينا ي  أياه الت ري   البالا  الشاغط 
 يالسا ن(

  لر   2
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 يل صيانة الأعطال في دارات التبريد: دل   
 التصحيح السبب الممكن العطل

الشاغط يالموية غ ي  يان  
بالعم    وء التتغي  غ  

 يشيء(  

غ يوا  تغبية   -
 للشاغط  

 ت حص قاطة ال الي، ل ر  -

 قاطة ال الي غ يعم    - 
 

 قاطة ال الي،  غ  الشاغط -

ال ول  ال   ن   - 
 ال تري المح اي 

 

 ي بط( قاطة ال اليل ر   -

 غط  حن غير   - 
 أعريف 

باا  ي  يللتين أن   -
 يللات ال اقة

ت حص  غط التحن، ي    -  يولا أ توح  ي التحو   - 
 التحن  ن  الشريلي  

ت حص االي القصر، يب    -  
 ال يولا  ذا كان أ توحان  

 وء التتغي  يعم  تقريبان  -
لم ي اقيقة ع  ين  ئ  

 يالشاغط غ يعم  

ي تمايات  قصر   -
المحرئ يي االي أ توحة  

  ي تماث المحرئ 

ت حص أقايأة ألا   -
التماث يت  يله  ي حا   

قصوله  ن العم  ع  الت حص 
 للتعكي  بعن ال الي غير أ توحة. 

ت حص تبيي  اللل  - ال   اطئ  - 
 الصحي  

الشاغط يعم  يلكن غ يشخ  
  غط كا ي  

ييقا الشاغط حاغن   - المحرئ ي يل  وسيان  -
 حص تتغي  حماية ال ول يت

 العوسي بمباا  ق  ي ال اقة 
الشاغط يعم  يلكن يقا بع  

 عانية أن العم   30حوالي 
 غط التسوية لع ف   -

 التتغي  غير لحي   
ت حص  غط التسوية   -

 للشاغط 
غئ   غط التسوية لع ف   - غط تتغي  غير   - 
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التتغي ، ي   التحن  ن    لحي  
 الشريلي.

 حص أن يا  ال الي  ت - ت  ق لاين أنم    - 
 الم توحة للملا اللول ي للغالا 

ال وهة يي  لتر  ط   - 
 ت ري  

 ت حص تسري  البين  -

قاطة  غط البين   - 
 الت ا لي أع   

 تغير ال لتر يال تحة   -

الشاغط يعم  يلكن يق   بع  
 قلي  يحيانان  

ت  ق أاء اا لي  -
أنم   يي الاة  

حرالي الماء ال ا لي 
  الية  

 ات الماء ت حص أت لب -

قاطة ال الي يي ال يولا   - 
 أ توح  

ت حص قاطة ال الي   -
 الم توحة يي ال يولا  

تع    نالر  ي   - 
 ال الي الكلربائية 

ت حص الس   الممون   -
باف ب بعين اغ تبال  غط 

 البين 
ايتلرال تيال غير   - 

 لحي   
ت حص أقايأات  غط   -

 المحرئ  
الشاغط يعم  يلكنه أة  

نم    غط غالا  الي يي أ
 بتو  غير يسو   

 حن الغالا أ رط يي   -
غير كا ي لتتغي   

 الشغط

 لح   حن الغالا  -

المراطي  أولولة  - 
 بتو  غير لحي   

ل  المراطي  بتو  ألائ    -
 ي يق الوللات بتو  أحو   

 ت حص تسري  الشاغط   - الغالا يتسر   -  يا  ت ليلي لشغط الغالا
الشاغط يعم  يلكن أقياث 

  يعم  البأن المنقشي غ
أقياث البأن   -

المنقشي قالر يي  
 تماث بالمحرئ 

   العنالر القالري   صب -
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 الصيانة الوقائية 
 معدل إجراؤها  الصيانة
 كلما كان أمونان   تسلي  حرالي الريث البالا 

 كلما كان أمونان   تسلي   غط التغبية لشاغط 
  لريان   حص أستو  لاين الشاغط 

 يا ة  م    18000ك   ت  ي  أر   البين للشاغط 
 يا ة  م    9000 لع   8000أن  تغير أ    الريث البالا 

  ن  الحااة     ا ة غالا اللليوف للشاغط 

 ملاحظة
يست     لتر البين المحم  بغالا اللليوف اين ين يتوقا العم  ياين  ق ان اللليوف أن   -

 الشاغط. 
لبا ق    ك  bar 14بيااي  ن   ن الشاغط يالريث البالا يلائ   غط غالا اللليوف  ن  ال -

 ي   نصر أتكي  للشغط يل  ين يت  تنفيسه ليعوا  لع الشغط ال  يعي. 
يالب  يوون   ران ا ان، لبلك يل   ACيستم ف الشاغط يالريث البالا ال  أتناي   -

  ص  أنبة التغبية ق   القياف بالصيانة. 

  الصيانة غير المؤقتة )الأعطال(
 وف للشاغط  ن  الحااة. اراء   ا ة لغالا الللي

 ت  ي   نالر النباف  ي حالة  ت   مللا يي تع للا يي تمربلا.  
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   الصيانة الدورية نموذج   
 PLANNED MAINTENANCE MDEDICAL SYSTEM 

   ط ليانة افنبمة ال  ية 
First period  System: MRI NT 

MRI:   النباف هو 
 

Remarks Result Paragraph name Par 
 Remarks 

System level 

System leve  

 أستو  النباف  

 

 Correct Yes/No Phantom Check 

 حص يهمي للمري :  يهو عبالي  ن  
الالا يي ق عة يو ة أث  المري  ييت   

 حصه يتصويره   انتوف( يي ب الصولي أن  
يا  اكتتاف اواي العم  يالمل  الممون 

 ح يعه  ي  ملية التصوير. 

1 

  

 Correct Yes/No PIQT:  
ييعني ذلك  حص اواي الصولي بتو  ايل   
ييت  ذلك  ن طريق  حص ال لنتوف حيت يت   

 ايتم اأه لتحقيق هبا المو ة.  

2 
  

 Correct Yes/No Check stop function 
 حص ي ي ة التوقا: يهي قواطة  ص  

تو ة  لع با  الللالا غكتتاف  
لة  ذ  ا  عا ات يافأوا  الراايوية ال ا 

ي ص   ن   لوغ هبه ا  عا ات النسبة  
 المحبولي.  

3 
  

 Correct Yes/No Check door switch 
  حص القواطة التي تقوف بالو ي ة السابقة.  

4 
  

Message on 

console 

Correct Yes/No Check Helium overpressure 

switch  
 حص أ تاح الشغط البائ  لللليوف: يهو يقوف  

ث الشغط الماص باللليوف يهو ي ص   بقيا

5 
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  ن  لايااي الشغط  ن القيمة المحبولي. 
  Check cooling circuit 

 حص االي الت ري : يهي ال الي التي تقوف  
 ت ري  اللليوف  واي ة الماء ييت  ت ري  الماء 

  ن طريق ت ري ه باللواء كال راا العاا .

6 
  

 Correct Yes/No Gradient coil temperature 

detecftion circiut  
االي الكتا الحرال  لملا الت ل : يهي  

ال الي التي تقوف بقياث الاة الحرالي لملا 
الت ل ، يأعر ة فيما  ذا كانن أتوا قة أة  

 الحرالي المقرلي.  

7 

  

No Damages, 

all Safety 

warnings 

present 

Correct Yes/No Visual inspecgtion 
 حص يالت تيش المرئي: نقوف بإلقاء نبري  ال

 اأة  لع أوونات الللالا لمراقبة ي عيتلا  
يذلك  ن طريق التا ات يالم  رات 

المواواي  لع هبه الموونات أن يا ات  
 غط يحسايات حرالية يأقاييس البين 
ي غوطلا يالتا ات الم رألة يالريائ  

 لع ي ي     UPSالمعري ة  ليلا كوح ي الِو 
 .المثا 

8 

  

  Dust filters and fans 
أر حات الغبال يالمرايح: حيت يحتو  

الللالا بمووناته الممتل ة  لع الع ي  أنلا  
 ييل  ت حصلا  لع التوالي اميعلا.  

9 

  

 Correct Yes/No Fan of thde SKY  

 SKY   أريحة ت ري  أح ة اكتسا
 المعلوأات يأعاللتلا

 

10 

 Exchanged 

Yes/No 

Dust filters and fans BDAS 
BDAS   أر   يأريحة ت ري  النباف الماص

 بمعاللة المعلوأات الموتسبة المثلع

11 
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2 fans Correct Yes/No Dust filters and fans MR console  
أر   غبال يأريحة ت ري   بانة النباف  

 ال رألي للمرنان.  

12 

 Correct Yes/No Dust filters and fans RF power 

amplifier  

أر   غبال يأريحة ت ري  أشم  ايت ا ة  
  RFالترااات الراايية 

13 

12 fans Correct Yes/No Fan unit gradient system 
المريحة الماص  وح ي نباف الت ل   ي 

 المرنان  

14 

Temperature 

Humidity, 

Dust  

Correct Yes/No Check site condition  
يي حالة التكيي     حص ألمو ة التكيي 

 العاف أن حرالي يلطوبة يغبال. 

15 

   الأعطال
 تقس  اف  ا  التي ت ري  لع الللالا  لع قسمين:  

 ي  ا  أيوانيوية. - 1
 ي  ا  كلربائية. - 2

 الأعطال الميكانيكية    أولاا 
  ن يه  اف  ا  التي يمون ح يعلا هي: 

غ تتحرئ باغتلاهات الم لوبة يذلك   أمون ين عطل في حركة الطاولة الهيدروليكية:  - 1
 بس       أشمة البين اللي ليليوي التي تقوف  ر ة ي    ال ايلة.

 المواواي  ي ال ايلة.  عطل في الميكروسويتش:  - 2
حيت يوا  أصا ي لوح ي الليليوف يل  تغييرها   عطل في وحدات تبريد الهيليوم:  - 3

 يإيقاف الللالا  ن العم .
 يل   اراء ليانة ايلية للا. دة تبريد الماء:عطل في وح - 4
 حيت يبلر الت ا    لاة الحرالي  ذا كان هنائ      ي ال لاتر. تنظيف الفلاتر: - 5
 حيت نحتا   للاحلا  بع  المعايرات الميوانيوية.  عطل في الطابعة الليزرية:  - 6
  افيياخ  يل   اراء ليانة ايلية له يذلك بس  عطل في جهاز التحميض: - 7

 يالتراكمات أن أواا التحمي  التي أمون ين تس   يوء  ي الصولي.
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 ةثانياا الأعطال الكهربائي
يح ث  يلا   ي ي  ا  كلربائية أنلا        عطل في وحدة توليد الأمواج الراديوية:  - 1

  ي التيو  المملع أن اللواء يالمول  للأأوا  الراايوية ]أمون ين تشر  ال تائ [. 
أن يه  أباهرها   ف  لول الصولي نلائيان يإيقاف الللالا  عطل في وحدة التدرج: - 2

 بتو  يتوأاتيوي.  
 

يهنائ     آ ر ي ري  لع الت ل  يهو  لول الصولي باتلاه أعين ي  ف  لولها باغتلاه  
 الآ ر.

 ملاحظة
  ف انق ا   ( يح ي UBS ن اف  ا  الكلربائية قليلة الح يث يذلك بس   ياوا  يح ي     

التيال الكلربائي هنائ     أيوانيوي ق  ي ا   لع     كلربائي  يتوقا الللالا  ن العم   
 يهبا الع   هو الت ا  الاة الحرالي نتيلة      ي يح ي ت ري  الليليوف. 

 
 

 


