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  الأیة                      

اتٌ  ﴿ مَ يهِ ظـُلُ آءِ فِ أوَ كَصَيِّبٍ مِّن السَّمَ
ي   هُم فِ عَ ونَ أصََابِ لُ جعَ َ رقٌ ي َ ب رَعدٌ وَ وَ
وتِ وَ   اعِقِ حَذَرَ المَ هِم مِّن الصَّوَ اذَانِ ءَ

ريِنَ  الكَافِ حِيطُ بِ   .﴾االلهُ مُ
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  الملخص                       
تناولت الدراسة ظاھرة الرنین النووي المغناطیسي في مجال 
التشخیص الطبي الحدیث ، وھدفت ھذه الدراسة الي إمكانیة 
إستخراج صور ثلاثیة الأبعاد من مقطع من جسم الإنسان بإستغلال 
ھذه الظاھرة مستخدمین ما یسمى  تكنولوجیا التصویر بالرنین 

ھ البحثیھ منھج نظري النووي المغناطیسي وأستخدمت المجموع
بحت في دراسة ھذه الظاھرة ، وتوصلت ھذه الدراسة الي عدة 
نتائج أھمھا أن ھذه الظاھرة أمنة علي أنسجة الإنسان من حیث 
الإشعاع و التأین كما أن الصور الناتجھ من ھذا الجھاز أكثر دقة 
ووضوح وتفصیلیة ،وبالرغم من ذلك لھا بعض المشاكل و 

طر التمغنط للمعادن القریبة من الجھاز وأیضا الأخطار أھمھا خ
المزروعة في جسم الإنسان ، وتوصي المجموعة البحثیة بتوفیر 
ھذه الأجھزة وتخفیض تكلفة الفحص للجھاز وإیجاد حلول 

 للأشخاص ذوي الوزن الضخم .  
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Abstract                            
The study tackled the phenomenon of the nuclear 
magnetic resonance in the area of the modern medical 
diagnosis.                                                                                      

The study aimed to the possibility of extracting 
three dimensional images from a section of a human 
body by exploiting this phenomenon, using what so-
called the technology of imaging by the Nuclear 
Magnetic Resonance.                                                                 

The most   important results of the study is that this 
phenomenon is a safety on the human tissues regarding 
the radiation and the ionization, as well as the resulting 
images of this device is more accurate clear and more 
detailed despite that it has some problems and risks, top 
of them are the risk of magnetization of metals beside 
these devices as well as that planted in the human body.  

The research group recommends providing   these 
devices, to reduce the cost of the diagnosis and to find 
solutions for persons with huge weight.                                 
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  -:مقدمةال) (1-1

تعتبر الأشعة التشخیصیة من أكثر فروع الطـب تقدما من الناحیـة              
التكنولوجیة وتجلى ذلك بوضوح بظھور تقنیة التصـویر بالرنین المغناطیسي وما 

  .العالمتبع ذلك من انتشـار ھذه الوسیلة التشخیصیة المتقدمة في 

على الظاھرة إن التصویر بالرنین النووي المغناطیسي ھي تكنلوجیا معقدة تعتمد 
الفیزیائیة المعروفة بالرنین المغناطیسي النووي حیث یستخدم الرنین المغناطیسي 
الطاقة المغناطیسیة وكذلك موجات الرادیو لإصدار صورة مقطعیة للجسم البشري 
عن طریق إخضاع ذرات الجسم لمجال مغناطیسي شدید،حیث ترسل إشارات 

ستقبل وتحلل على كمبیوتر وتظھر على منبعثة من ذرات الھیدروجین في الماء وت
  لمقطع من الجسم أوصورة ثلاثیة الأبعاد .ا ھیئة صور احادیة

تم التوصل  نظرا لأھمیة ھذه التقنیة في التشخیص الطبي وإستمرار فضول العلماء
إعداد جیل قادر على استیعاب ھذه  إلى مانحن علیھ الأن من تقدم تكنولوجي و

وحیث أن التقدم  . التقنیة الحدیثة واستغلالھا بطریقة مثلى في التصویر الطبي
والتجدید في تطبیقات الرنین الإكلینیكیـة على قدم وساق ، فإن فیزیاء الرنین 

  . تطورت مواكبة لذلك التقدم الكبیر في مجال الرنین المغناطیسي

  -) أھمیة البحث:(1-2

تكمن أھمیة ھذا البحث في إستعراض قیمة ظاھرة الرنین المغناطیسي         
وأھمیتھا في التشخیص الطبي الحدیث وماتوصلنا إلیھ من تقدم تكنولوجي من 

  خلالھا.

    -) أھداف البحث:(1-3 

الدقة والوضوح،دون  عالیةالداخلیة  الإنسان الحصول على صورة لأعضاء      
  إحداث ضرر بھا.

  -) مشكلة البحث:(1-4

في جھاز التصویر بالرنین النووي المغناطیسي یمنع المرضى المزروع في        
  أجسامھم قطع معدنیة من الفحص بالجھاز.

  -) محتوى البحث:(1-5
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یحتوي البحث على خمسة فصول ،یحتوي الفصل الثاني على أجیال وتاریخ        
النووي المغناطیسي،أما الرابع فیحتوي على الرنین والثالث یحتوي على الرنین 

ظاھرة الرنین وتكوین الصورة في الجھاز،والفصل الخامس یضم إجراءات السلا 
  مة بالإضافة لملحق لبعض الصور.
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                                الفصل الثاني                           
        تاريخ وأجيال الرنين المغناطيسي                

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   



5 
 

  -:ة) مقدم(2.1

توالت أجیال أجھزة التصویر بالرنین النووي المغناطیسي،كان ذلك نتیجة فضول 
  العلماء والتطور العلمي التكنولوجي في مجال التشخیص الطبي الحدیث.

  -تاریخ الرنین المغناطیسي: )2.2(

- 1945بدایة تاریخ وولادة فكرة الرنین المغناطیسي كانت في عام           

عندماحصل العالم فلیكس بلوخ و إدوارد بورسیل على جائزة نوبل  1946`

. 1950لإكتشافھما الرنین المغناطیسي. تطورت على ید العالم إرون ھان عام 

على ید العالمین البریطاني والأمریكي بیتر  1973طورت للإستخدام الطبي عام 

لمقطع إصبع للرنین  ةنشرت أول صور 1976مانسفیلد و بول لاوتربر 

إلى أن  ةل تصویر كامل للجسم. یجدر الإشارنشر أو 1977المغناطیسي. وعام 

فقط بعد ذلك تم تحدیثھ  ةفي المعامل الكیمیائی ةغناطیسي أستخدم في البدایالرنین الم

 إلى الحقل الطبي. سمي في البدایة بالرنین المغناطیسي النووي، ولكن غیرلیدخل 

لا  ةكلمة نووي وقد قصد بھا نواة الذرمن  ةالاسم لاحقا لخوف وحساسیة العام

  .[2]ذاتھا ةالنووی ةالأشع

  -)أجیال أجھزة التصویر بالرنین المغناطیسي:2.3(

 -الجیل الأول ،الثاني،الثالث والرابع: )2.3.1(

ین النوي لقد حدث تقدم مفاجئ في أواخر الستینیات في تطویرأجھزة الرن         

النووي المغناطیسي للنوي لھا في دراسات الرنین  ةالماس ةالمغناطیسي نتیجة الحاج

 ةجھزمن الأ ةھام ةفي نواحي متعدد .ویختلف الجیل الثالث للمطیافةالمتعدد

بینما صمم  4H-100وجیولHA-100سابقا مثل الجیل الثاني فیریان  ةالمستعمل

 13-مطیاف للجیلین الثالث والرابع لدراسة الرنین النووي المغناطیسي للكربون

في  ةالمحورالجیل الثاني غیر  ةلأخرى ،بینما یحتاج إستعمال أجھزوالنوي ا

 .[2] لجھازعلى حساسیة ا ةللمحافظ ةالي دأب ومثابر 13-دراسات الكاربون
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  -ھي :لأجھزة الجیل الثاني  ةعامالمشتركة ال ةوجالأ )2.3.2(

.حیث تكون ةالتحلیلی ةلعین) علي إشارة اLockمراقب المجال والتردد (القفل  -1

  من نفس الصنف النووي للنواة التي یراد قیاس طیفھا  ةالأشار

  ) .homo nuclear lock(قفل النوي المتجانسھ

 المجال المغناطیسي لتسجیل الاطیاف.مسح التردد او  -2

ه .لملاحظة تردد القناة حین وجود ةعطل الإقتران للنوي غیر المتجانسلایغفل م -3

  .[2] للقیاس ةالمستعمل

  - ھي:الإختلاف لأجھزة الجیل الثالث أوجھ  )2.3.3(

والتي یمكن  -للتشعیع بالتردد الرادیوى ةقنوات منفصل ةتردد على الاقل بثلاث -1

نّ واحد (مثلا قیاس  ةواسطتھا ملاحظة تعطیل تقارن ثلاثب نوي أواكثر والأقفال في ا

، وإستعمال الدیتیریوم كمثبیت وتعطیل البروتون في نفس الوقت). 13-الكربون

تشتق من أو تقفل على مصدر رئیسي واحد یمنع التغیر في  ةالثلاث ةحیث أن الاقنی

  .[2]التردد

إستقبال للكشف وتكبیر إمتصاصات الرنین المثبت ضرورة وجود قناتي  -2

  والنموذج.

لجعل یستخدم مسح التردد الرادیوي القیاسي او الرقمي وكشف الحزم الجانبیھ  -3

لنووي المغناطیسي التي یحتاجھا الرنین ا ةفي الموجات العریض ةكفاءة الجھاز عالی

تحویل  ةالي عملی ةبسھول ةالى ذلك یمكن تحویل ھذه الأنظم ةلعدة نوي. إضاف

  .F.T [2]فوریر

التي یزید  ةالفصل ذات الفجوة العریض ةالعالی ةالإلكترومغناطیسی ةالأنظم-4

تستخدم المجس ذو تسلا) غالبا ما  2.3تسلا الى  1.8عرضھا عن انج واحد (

 ةى عدة مداخل إستقبال ودوائر محكی(مجس واحد یحتوي عل ةالاھداف المتعدد
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ذات قطر كبیر  ة) وكذلك تستخدم انابیب عینةوي المدروسومكثف اساسي لكل الن

 [2] ملم 15الى  12مقداره 

یوتر المختبري یوفر إن الربط بین مطیاف الرنین النووي المغنا طیسي والكمب-5

الرقمي للمعلومات.وقد صممت  وكذلك التعامل ةللثوابت المختبری ةیجالخار ةالسیطر

اما انظمة مطیاف  ةالرنین لتسھیل الربط والمراقباف للجیل الثالث من مطی ةأجھز

الرنین النووي المغناطیسي للجیل الرابع التي برزت للوجود في منتصف السبعینات 

في  ةبعد إجراء بعض التعدیلات الرئیسیفقد أشتقت اصلا من تصامیم الجیل الثالث 

) من مولد تصمیمھا، حیث یاتي التردد الرادیوي لقناة القیاس (وتعطیل التقارن

  .[2] التردد الرادیوي النبضي في النظام الجدید

لف مدى كبیر من الترددات الي ذلك، قد یصمم رأس المجس بحیث یؤا ةإضاف     

دون اللجوء الى تغییر احد اجزاءه. وبفضل ھذه التحسینات اصبح من  ةالمختلف

حتى عند بقاء النوي ھاز. ومن الج ةالمراد قیاسھا دون رفع العین ةالممكن تبدیل النوا

  .[2]ةغیرالمتجانس ةالمثبت

 ةاللازم ةالإضافی ةالإلكترونی ةلرابع لاتدمج الدائرإن اجھزة المطیاف للجیل ا     

. إلاأنھا تستعمل شكل تحویل فوریر النبضي فقط. أما ةدیویلمسح الترددات الرا

المطیاف اكثر من التغییر الرئیسي الأخر فھو تكامل الكمبیوتر الرقمي في تصمیم 

  .[2]الملحق المربوط

تستخدم مغناطیس كھربائي ذو  ةالى أن اجھزة المطیاف الحدیث ةھذه بالإضاف     

أو  13-میكاھیرتز لقیاس رنین الكاربون 15-25بحیث یكون تردده  ةعالی ةشد

عند الترددات  13-التوصیل فى مطیافیة الكربون ةتستخدم مغناطس اللفائف الفائق

  .[2]) میكاھیرتز50-125(الأعلى 
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  -:MRIتطورات جھاز ال )2.4(

ھا لا یتجاوز العشرین عاما مقارنة في أوجھا فھى عمر MRIال تعد أجھزة       

 عام ولذلك التطویر علي أجھزة100اكس التى مر علیھا أكثر من  بأجھزة أشعة

 وتعطى نتائج وصور دقیقة ا لأنھا في أفضل صورة ممكنةدیعد محدو MRIال

  .[4]وواضحة

أصغر حجما ومخصصة لوظیفة  MRI لكن من الممكن أن یتم تطویر أجھزةو

رنین مغناطیسي لتصویر بعض أعضاء الجسم مثل  محددة مثل أن نجد أجھزة

أو التجویف البطني أو القفص  فقري أو الركبة أو الرقبةتصویر الذراع أو العمود ال

  .[4]الصدري أو الدماغ 

الرنین المغناطیسي علي تصویر دماغ  علي إستخدام أجھزةك یعمل العلماء وكذل

 داء بعض المھام مثل الضغط علي كرة أو النظر الي صورةالإنسان أثناء قیامھ بأ

  .[4]لمعرفة كیف یعمل الدماغ 

بل أجھزة الرنین المغناطیسي موجھة إلي الأبحاث العلمیة التى وبالتالي فإن مستق

  . [4]عدید من أسرار جسم الإنسانلفھم ال یمكن أن تتم بإستخدامة

  -: 2012 عام جدید إستحداث)2.5(

 طریقتین تطبیق الغربي العالم في المتخصصة المستشفیات بعض في بدأت        

 وشكل لحجم كامل وتوضیح عالي تباین على الحصول بغرض الوقت نفس في

 التصویر بواسطة تتم القیاس وطریقتي ، المریض العضو في السرطاني الورم

.  البوزیتروني بالإصدار مقطعي تصویر بجھاز آني وقیاس المعناطیسي بالرنین

 بتحضیر یقوم سیكلوترونا بھ ، العلمي للبحث مركزا تواجد الطریقة تلك تحتاج

 ثم ، قصیر وقت خلال مناسبة حیویة بمادة) ربطھ( معاملتھ و وتنقیتھ المشع النظیر

 على مستعدا المریض یكون حیث الخاص المستشفى إلى المجھزة العبوة إرسال یتم
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 تكون المشع النظیر إشعاع عمر لأن ذلك.  والقیاس الحقن لإجراء العملیات سریر

  . [4]ساعات لمدة قصیرة
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  ثالث  الفصل ال                          
  الرنين النووي المغناطيسي                        
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  -مقدمة:) 3.1(

تركز فكرة الرنین المغناطیسي النووي على إخضاع الجسم إلى حقول         
مغناطیسیة قویة نوعا ما معتمدة على العزوم المغناطیسیة الموجودة في تشكیلة 

  المواد.

    Nuclear Magnetic Resonance :الرنین المغناطیسي النووي) (3.2

 NMRتم حدیثا تبني الرنین المغناطیسي النووي والذي كثیرا مایشار الیھ ب       

التصویر المقطعي إختصارا في التصویر الطبي. إن بعض النتائج وبخاصة في 

ھتمام. إن الإ حقتست ةیبدو واضحا أن ھذه الوسیلوھكذا  ةللرأس كانت واعد

ّ  NMRال ن یتطلب إخضاع الجسم الى حقول منغاطیسیة قویة نسبیا ویبدو حتى الا

إذ  X-على أشعة ةوھكذا فإن لھذه الظاھرة میز ةي تأثیرات سامأإن ذلك خال من 

منذ إكتشافھا كأداة  NMRأستخدمت ظاھرة  من إشعاعات التأین. لقد ةأنھا خالی

الى العزم المغناطیسي الموجود  في الكیمیاء والفیزیاء. تستند ھذه الظاھرة ةتحلیلی

. حتى تمتلك النوي عزوما ةوغیر العضوی ةي تشكیلة واسعة من المواد العضویف

نات وھذا مغناطیسیة یجب أن تحتوي عددا فردیا من البروتونات أو النیوترو

في النظائر المشعة یمتلك الھیدروجین عزما مغناطیسیا  ةالمطلب محقق بنسبة عالی

  ةھمیة بالنسبأوھو الأكثر  NMRبین العناصر لإشارة ال ةكثر فعالیوھو المتبع الأ

  . [3] للتصویر الطبي 

 إشعاعات تمتص أن للنواة طریقھا عن یمكن ظاھرة عن عبارة ھوكذلك و
 من أول وكان.  شدید مغناطیسي مجال وجود في معین تردد لھا كھرومغناطیسیة

 فیزیائي وھو) 1989 -1988( رابي اسحق إزیدور ھو المغناطیسى الرنین اكتشف
 المغناطیسي الرنین ستخدامإ تم الحین، ذلك ومنذ   1938عام النمسا في ولد أمریكي

 وتم) الھیدروكربونات في الھیدروجین مثل( الخفیفة الذرات عن الكشف في
  .  [3]البشرى الجسم لدراسة إتلافیة غیر كطریقة إستخدامة

 أحدث والذى الطبي المجال فى المغناطیسى الرنین إستخدام بداء الحین ذلك ومنذ
  . للمرضي المبكر التشخیص فى ھائلة طفرة
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صّفإن وجود        ، عندما توضع ةمغانط صغیر ةالعزم المغناطیسي یكافئ نوي ا

تحاول أن تنتظم  ةیسي خارجي فإن العزوم المغناطیسیھذه النوي في حقل مغناط

عزم المغناطیسي یستجیب إلى الحقل للحقل. بما أن النوي تبرم فإن ال ةموازی

حقل. إن تردد الدوران أو الخارجي كجیروسكوب (الدوامھ) یبادر حول إتجاه ال

  -:ةالتالی ةطى بالعلاق) یعرف بتردد لامور ویع଴ݓللبرم ( ةالمبادر

                                                                                    

ₒݓ                      (3.2.1) =                                                                                                 ܪߛ

لمغناطیسي ھوالحقل ا Hالمادة و ةوھو خاصی ةالجیروسكوبی ةھو النسب γحیث  

المغناطیسي والتردد ن الحقل بی ةالاساسی ة) العلاق3.2.1( ةالخارجي. تمثل المعادل

  .                             [3]ةمعین ةلماد

ستخدمت توزیعات إ. لقد ةتشكل الاساس لوسائل تصویر مختلف ةإن ھذه العلاق 

حقل مغناطیسي وحید  ةحیزی ةل المغناطیسي بحیث یكون لكل منطقللحق ةمركب

في  ةكل ماد ثابت على حجم صغیر. تمثل وبالتالي تردد وحید. حقل مغناطیسي

  .[3]ترددا مختلفا ةالعین

 ضافأ X,Y) في المستوىRFبوساطة حقل دوار بتردد رادیوي( ةبإثارة المبادر

 Ĥلحقل الإجمالي . یعطي شعاع شدة اZإلى الحقل المغناطیسي الثابت في الإتجاه 

  -:ةالتالی ةبالعلاق

෡ܪ = Hₒzො ොݔ)ଓܪ+ cos߱ₒ + ොݕ sin߱ₒ(ݐ																					(3.2.2)         

    حیث:

ෝ,ݔ  z,ෝ yොةھي وحدات إشعاعی.  

  -: ةبالعلاق ةأو الإمال ةتعطى زاویة المبادر 

θ = γܪ	ॣ࣮									(3.2.3)                     
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  حیث:

 . [3] الرادیويھو فترة دوام تھیج الحقل الدوار للتردد  ॣ࣮	≡

للتلاشي تحریض حر حتى عندما یتوقف التھیج فإن العزم المغنطیسي الدائر یخضع 

ωₒعند تردد الرنین   ةفي عملیة التلاشي ھذه تصدر إشار حالة التوازن. =

. تكشف الإشاره عادة ةھى التي تستعمل في تشكیل الصور ةوھذه الإشارܪߛ

  .1H[3]بإستخدام الملفات نفسھا التي ولدت الحقل المغناطیسي الدوار 

مع كثافة ھیدروجین الماده، حیث تسھم كل نواه بارمھ عقب  ةالناتج ةتتناسب الإشار

یعرف بزمن  T1نھ بثابت زمني ززم المغناطیسي یعود الى قیمة تواالتھیج فإن الع

التھیجات  التصویر كما سندرس فإن ةاء الطولي أو البرم في معظم أنظمالإسترخ

لم تسترخ تماما الى  نفسھا. عندما یعاد تھیج المنطقھ التي ةمطلوب للمنطق ةالمتكرر

یضمحل  V) الناتج FIDقیمة توازنھا فإن مطال إشاره تلاشي التحریض الحر(

  -ویعطي بالعلاقھ التالیھ:

ܸ = ൫1ߩܭ − ࣮݁௔ ࣮ଵ⁄ ൯											(3.2.4) 

  بین التھیجات. ةالزمنی ةلفترا ࣮ܽ ةكثافة المادة المصور ρثابت التناسب و Kحیث 

  [3]وزمن التصویر ةداء توفیقي بین قوة الإشارأج ھو كما سنرى فإن الأداء النات
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  Y    

  

  X  

  بدرایة العزم المغناطیسي یوضح)1الشكل التالي (

یجب أن تكون  Taتقریبا ،لذلك فإن ةواحد ةھو ثانی T1زمن الإسترخاء الطولي إن 

.  K ρالعظمى  ةوذلك لتؤمن جزءا كبیرا من الإشار ةالثانی جزءا معقولا من

  حیازة المعطیات . ات التصویر تتطلب بضع دقائق منفإن كثیرا من إجراء ةوكنتیج

 ,ρ  T1ستعتمدعلى  ةالناتج ةفإن الإشار Taنسبیا لة قصیر ةنھ من أجل فترإلأحظ 

  .[3]كلیھما 

.إن  ةالمدروس دةوعلى كل فإن كلیھما یشكل خاصیتین سریریتین ھامتین للما

  . ρ ,T1 [3]كن أن تفصل قیمتى یم Taالقیاسات عند قیمتین ل

 ةمي ، تتألف إحدى الطرائق المباشرللتصویر الحج ةیمكن إستخدام طرائق متنوع

ن الحصول على صفیف تكاملات زوماتوغرافى (التصویرالمقارن) م ةالمسما

م إعادة بناء نشاط كل عنصر حجمي ویقصد  ةمستوی للحجم عند جمیع الزوایا ومن ثً

غناطیسي والموجات للرنین النووي الم ةبین الخواص المغناطیسیبیر الجمع بھذا التع

  . [3]معا ةالكھرومغناطیسی
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 ةتجاھات مختلفإحقل متدرج في  ةبإضاف ةتم عزل الإشارات من مستویات معینی

  للحقل الساكن                                

متدرج حقل  المولد بإستخدام ملفات یضاف଴ݓعند  1Hوحقل التردد الرادیوي ଴ܪ

  .ةفي إتجاھات مختلف ଴ܪنسبیا 

  - :ةالتالی ةوالمعطى بالعلاق Xفي الإتجاه  خذ تدرجاأوللتوضیح ن

(ݔ)ߜܪ  =        (3.2.5)                              (ݔ)ܩ

) نرى 3.2.1( ة.بإستعمال العلاق Xالحقل المضاف عند كل موقع  (ݔ)ߜܪحیث  

 ةتردد رنینى خاص بھ ویعطى بالعلاقلھ  Xل ةعند قیم مختلف YZأن كل مستوى 

  :ةالتالی

(ݔ)ܹܽ                     = ߧܪ൫ߛ + ൯(ݔ)ܩ          (3.2.6)                 

        

ߧܪ൫ߛیمكن إستخدام إشارة التھیج عند تردد معین  + الذي سیھیج مستوى ൯(ݔ)ܩ

 ةإشتقاق الكثافلتردد. وھكذا یمكن بذاك ا ةممثل X1 ةمعین ةممثلا بقیم ZYمعینا 

تستخدم  ةكثر فعالیأ ةیقر.ھنالك طةبتتابع التھیج عند ترددات مختلف لكل مستوى

لكل تردد أو 90଴ةالمیل المطلوب ة،حیث یوفر التھیج زاوی1Hوسع أتھیجا ذا نطاق 

نّ واحد   . [3]مستو في ا

یملك طیفا مستطیلا لھ عرض  ଴tݓ Sin(t/T)Cosمثال ذلك فإن التھیج من النوع 

ینتج  Xل ةعند كل قیم YZ. وھكذا فإن كل مستوى଴ݓ) مركزهT/1اق یساوي (نط

.إذا أخذنا تحویل فورییھ  عند تردده الخاص (تلاشي التحریض الحر) ةالإشار

سنحصل على صفیف من  ةوفككناھا إلى مركبات ترددی ةالمستقبل ةللإشار

.وبالتالي  Xل ةحي لكثافة الھیدروجین عند كل قیمالمقیاسات یمثل التكامل السط

التكاملات.یمكن تكرار ھذه من  ةذات نطاق عریض مجموع ةوحید ةتعطي نبض
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من  ةوذلك للحصول على مجموع ةزاحة التدرج في الإتجاھات الممكنمع إ ةالعملی

كثافة الھیدروجین لكل عنصر  .ویمكن إستخدامھا لإعادة بناءةالتكاملات السطحی

  .[2]بالإسقاطحجم بإستعمال تقنیات إعادة البناء 

إن إحدى طرائق إعادة البناء ھي إیجاد صفیف للإسقاطات ثنائیة الأبعاد للحجم 

  .[2]المطلوب

سطواني حول إمن الإسقاطات على شكل  ةعندما نحصل على مجموع      

لإعادة بناء أي مقطع سطحي مواز  ةتكون لدینا المعلومات المطلوب yالمحور

كل الزوایا نستخدم ثانیا  .وبإستعمال معطیات المسقط المحسوب عند XZللمستوى 

ي عنصر في المستوى .وھكذا تعالج ألبناء من الإسقاطات لإعادة بناء عادة اإتقنیة 

  المعلومات بتطبیق عملیة إعادة البناء مرتین متتالیتین:

إعادة م ومن ث ةتكاملات السطحیجل الحصول على الإسقاطات من الأمن  :الأولى

  .[2]من حساب الإسقاط ةبناء المستویات الإفرادی

تستخدم  ة)،إن ھذه الطریق(NMRةالمتعدد ةالحساس ةوھي طریقة النقط :الثانیھ

  .[2]التدرج المتناوب بدلأ من التدرج الساكن الموصوف سابقا

من  وبترشیح ھذا التردد100Hzبتردد التناوب ،وھو ةالناتجNMRتعدل إشارة

عند  ةلقیم یمثل التكامل السطحي للكثاف،فإن متوسط اةالمستقبل ةجالنات ةالإشار

الصفر.وبذلك نقصر المحتوى على سطح  ةلھا حقل متناوب قیمت ةضیق ةشریح

واحد. ویمكن بأن واحد تطبیق حقل متدرج متناوب بتردد مختلف عمودیا على 

ثافة خط تمثل ك ةالناتج ة.بعد ترشیح كلا الترددین،فإن الإشار التردد الأول

  .[2]واحد،متوافق مع تقاطع مستوى الحقلین المتناوبین الصفریین

  .[2]ممكنھ في ھذا الموضوع لإعادة بناء كل عنصر حجم ةھناك تشكیلات عدید

لمواضع خلال السطح عند كل الزوایا وا ةالمكتسب یمكن تحریك ةإن خط الحساسی

في المستوى.ھناك حقل  ةورلبناء كل عنصر ص ةبواسطة المعطیات المستعمل
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بحیث تمثل  ةد الثالث بتردد أخر یمكن إستخداممتناوب ثالث عند محور التعام

 ةبھذه الحقول فإن ھذه النقط ة.وبإلمناورةواحد ةفي نقط ةالمرشح ةالمستقبل ةالإشار

إستخدام الحقل الساكن على  ةتمسح على مدى كامل الحجم.إن طریقن أیمكن  ةالفرید

فإن  ةقل إستھلاكا للوقت وفي ھذه الحالوأ ةأكثر قدر ةھذا ھى طریق الثالمحور الث

ذات نطاق عریض.  ةتج ترددا مختلفا عندما تھیج بنبضمن نقاط الخط ستن ةكل نقط

كل  ةعند كل تردد ، ولتوفیر كثاف ةال تحویل فورییر لتأمین الإستجابویمكن إستعم

  .[2]على الخط في نفس الوقت ةنقط

كما أعطیت في MNRل ةأساسی ةأخرى تستعمل خاصی ةیر عامھنالك طریقة تصو

 ةوالمد ₁થبقوة الحقل الدوارة ما نوه سابقا یحدد زاویة المبادر).وك3.2.3( ةالمعادل

  .[2].تسمى ھذه الطریقة ملیة التشعیع الأنتقائي ₁થ ةللنبض ةالزمنی

تحریض حر. شي أي ینتج إشارة تلا90଴=રلقد إعتمدنا حتى الأن التھیج المتضمن

التھیج العاكس،إن ھذا التھیج لا ینتج بوتعرف  180଴=ર تتضمن ھذه الطریقة

ینت بدلا من ذلك عزما مغناطیسیا یعود الي التوازن بإشارة تلاشي تحریض حر .و

بزمن قدره فإن  180଴بعد التھیج العاكس90଴وإذا ما طبق تھیج ₁ܶبزمن التراخي

  - :بالعلاقةالناتج یعطى FIDمطال إشارة ௕ݐ

          )3.2.7(             ܸ = −1)ߩܭ 2݁ି൫௧್ ₁୘⁄ ൯)  

  الناتج عن التھیج العاكس الأولي.2 لاحظ أن العامل 

 90଴تعمال حقل متدرج ساكن ونبضة تھیجیتم الحصول علي تكامل سطحي بإس

في المستوي وبعد أن  ةالمكامل ةللكثاف ةالناتجھ الممثل ةبتردد مناسب . تخزن الإشار

علي  ةساكنا ثانیا مع نبضة تھیج عمودی یبلغ النظام حالة التوازن نطبق تدرجا

  .[2]المستوي الأول 

ھذه تضاعف في المطال و الزمن بحیث تصبح  ةوعلي كل فإن نبضة التھیج الثانی

ર=180଴ إشارة التلاشي  . وھذا التھیج لا ینتج ةوھكذا تعكس العزوم المغناطیسی
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للحصول علي تكامل ୠݐ. یكرر التھیج الأول ثانیة بعد زمن   ةتحریض طرد مستقبل

  .[2]المستوي نفسھ المعدل 

قبل التھیج العاكس وبعده . تلغى جمیع القیم  ةالقیم المكاملة للمستوى المأخوذ تطرح

العاكس  في المستوى بإستثناء خط تقاطع المستوى مع المستوى العمودي ذي التھیج

، وھكذا لا تلغى . إذا كان  ةفمسبقا علي ھذا الخط مختل ةن الإشارة المشروط. ستكو

فتكون الإشارة علي  ةبما فیھ الكفای ةقصیر ةزمن بین زمن حدوث العكس و القراءال

. لذلك فإن عملیة الطرح  ةع ھي عكس (سالب ) الإشارة السابقخط التقاط

الخرج سیكون محددا بخط  ستضاعف مطال الخط المنتقى . وفي كل الحالات فإن

مین إعادة أني وذلك لتالتقاطع . ویمكن مسح ھذا الخط ثانیة علي كامل المستوى المع

  . [2]ةبناء ملائم

خرى . ألتوفیر طریقة تصویر 90଴بعد تھیج  180଴یمكن إستخدام التھیج العاكس

لھا ثابت زمني قصیر  90଴ من تھیج ةارة التلاشى للتحریض الحر الناتجإن إش

نسبیا وذلك بسبب عدم تجانس الحقول موضعیا الناتج عن التدرج . وبشكل عام فإن 

تسبب تداخلا ھداما  ةقلیلا إن إنزیاحات الطور الناتج كل القوى تبادر بتردد مختلف

 90଴الذي یتبع تھیج  180଴یؤدي الي تلاشي سریع . ومع ذلك فإن التھیج العاكس 

و المراد عكسھا .  ةبین النوي المستقل ةتلفیسبب علاقات طور مخ  ௖ݐبفاصل زمني

بحیث یتقدم بطور الزاویة ذاتھا .  ᅾیتغیر برم معین متأخرا عن سواه بزاویة طور 

والتي كانت خارج الطور  ةللمبادر ةمركبات مختلف هھذ180଴وھكذا تتبع تھیج 

  .  [2]صدى البرم ة. وتسمى الإشارة الناتج௖ݐوتقود وتصبح للطور نفسھ بعد زمن

بعض الشئ . وھذا  ةالأصلی FIDإن لإشارة صدى البرم مطال أقل من إشارة 

الضیاع یعود الي إسترخاء عملیة برم _ برم ، حیث یسبب تفاعل كل مبادرة نواة 

، خلافا لتباعد الطور الناتج عن  ةتلافا طوریا . وھذه عملیة عشوائیمع جیرانھا إخ

 ة، وھي خاصی T2میز بثابت زمني حقل غیر منتظم لا یمكن عكسھ . والذي یت

  . [2]ھامة أخرى للمواد والتي یمكن أن تثبت أھمیتھا في التشخیص 
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  -و یعطى مطال إشارة صدى البرم بالعلاقة التالیھ :

ܸ = ଶ௧೎ି݁ߩܭ మ்																		⁄ 										(3.2.8) 

للمادة أو كنظام تصویر بدیل . یمكن  ଶܶیمكن إستخدام ھذه العملیة لقیاس خاصیة 

إستخدام ظاھرة صدى البرم في التصویر بعزل خط كخط التقاطع بین مستویین . إن 

یطبق تھیج العكسي  ௖ݐیطبق علي مستوى واحد وبعد زمن 90଴التھیج الأول 

180଴ [2]علي المستوى العمودي .  

ط خط تقاطع المستویین ینتج صدى البرم الذى یمثل فق ୡݐأخرى  ةزمنی ةوبعد فتر

[2] .  

  -) العزوم المغناطییسیة:3.3( 

إن العزوم المغناطیسیة في المواد ناتجة عن حركة الإلكترونات في ذرات         
رة والثانیة الحركة ولى الحركة المداریة حول نواة الذالمواد.فللإكترون حركتان الأ

  . [1]المغزلیة في اللف

  - للإلكترون الذي یدور حول النواة بالعلاقة الاتیة:یعرف العزم المغناطیسي 

μ = ܫ ∫ ܣ݀ = ଵ
ଶ∫                           (3.3.1)								ݎ݀	ݔ	ݎ

     -حیث:

  نصف قطر الدائرة الذي یدور حول الإلكترون. ≡ ݎ

  الدائرة.مساحة  ≡ܣ

إذا كان زمن الدورة الواحدة للإلكترون فإن التیار الكھربي الناتج من دورة 
  -الإلكترون سوف یعادل تیارا كھربائیا:

ܫ = −
݁
ݐ
																														(3.3.2) 

  -حیث:

  شحنة الإلكترون. ≡݁
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  - بذلك تصبح العلاقة السابقة كالاتي:

μ = −
݁
2
න r	x

dr
dt
																					(3.3.3) 

بما أن سرعة كمیة الحركة الخطیھ وكمیة الحركة الزاویة لأي جسیم تعطى 
  -لاقات الأتیھ:بالع

ܸ = −
ݎ݀
ݐ݀
										(3.3.4)					 

	ܲ =  					(3.3.5)														ݒ݉

ܮ	 =  					(3.3.6)															݌ݔݎ

  -على الترتیب فإن العلاقة سوف تأخذ الشكل التالي:

μ =
݈݁

2m
													(3.3.7) 

  -وتعرف كمیة الحركة الزاویة في میكانیكا الكم بالعلاقة الاتیة:

ܮ = ℏඥℓ(ℓ + 1)														(3.3.8)	 

  -حیث:

 	≡   العدد الكمي المداري.ܮ

  -من العلاقة اعلاه یعطى العزم المغناطیسي بالعلاقة الأتیة:

μ = −
݁ℏ
2mඥℓ(ℓ+ 1)										(3.3.9)								 

 		μ = μ୆ඥℓ(ℓ+ 1)																			(3.3.10)																												  

μ୆ = −	
݁ℏ
2m

																																		(3.3.11)	 

  -حیث:

μ୆ ≡ .ثابت  بوھر مجنتون  
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في حالة الحركة المغزلیة (اللف)للإلكترون فإن العزم المغناطیسي الناتج عن ھذه 
  - الحركة یعطى بالعلاقة:

μୱ =
es
m
																						(3.3.12)				 

  -یعرف التمغنط للنظام المغناطیسي:

  .بأنھ العزوم المغناطیسیة لوحدة الحجم          

  إذاكان:

μ = ൤
ܰ
ܮ
൨ < ߤ > 									(3.3.13)																		 

  -حیث:

		≡   عدد الأیونات لوحدة الحجم . ܰ	

  -كما تعرف قابلیة المادة للتمغنط بالعلاقة :

ݔ =
ߤ
H
																				(3.3.14)																	 

عند وضع الإلكترون ذوعزم مغناطیسي في مجال مغناطیسي خارجي لھ شدة یحدث 
فطاقة .[1]ارجيللإلكترون والمجال المغناطیسي الختفاعل بین العزم المغناطیسي 

  -التفاعل في ھذه الحالة تعطى بالعلاقة:

ܧ =  ܪߤ

ܧ = ܪߤ− cosߠ														(3.3.15)						 

  - ازي المجال الخارجي فإن:إذا كان العزم المغناطیسي یو

ܧ										 =  																												(3.3.16)																											ܪߤ−

  

    )تحویل فورییر:3.4(

على طریقة فورییر  معتمدةوذلك  تتولد الأمواج الرادیویة بطریقة رقمیة        
) الى Time Domainالریاضیة حیث تتحول بواسطتھا إشارات مجال الزمن(
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ن من خلیط م ) تتكون الإشارة الزمنیةFrequency Domainتردد (المجال 
بواسطة تحویل فورییر حیث تتشتت تلك الذبذبات  الترددات ذات الذبذبات المختلفة

فردي و بشكل  زالذبذبات المكونة للإشارةالى طیف من الموجات و بالتالي تتمی
الرنین  ن حیث إنھا تستخدم لتعدیل إشارةزممجال ال متمیز لا یمكن إرسال إشارة

)FOالزمن ان عملیة التعدیل  مجال )لتصبح إشارة موجة رادیویة حاویة على إشارة
 مع ة التي یتم بواسطتھا إندماج إشارة موجة رادیویة خاملةعن الطریق ھي عبارة

) لتكون ثلاث محصلات وھي على إشارة موجة منخفضة (مصدر المعلومة المرسلة
  -الي:التو

  صلیة .إشارة الموجة الرادیویة الأ

میع إشارات الموجة الرادیویة مع إشارتین جانبیتین تكون تردداتھما مساویة لج
  شارة الموجات المنخفضة.إ

 أما الفرق بالحزمة الجانبیة ،)ISNالعلیا( ویسمى الفرق بینھما بالحزمة الجانبیة 
  للأسباب التالیة: ترددات منخفضةمل إشارة المعلومات ) تحISBالسفلي یرمز لھ (

سیجعلھا تتعرض لتأثیرھا ومن ثم تصبح  إن إرسال المعلومات على الإشارة الخاملة
  .[1]إمكانیة فقدانھا أكبر

نفسھا في نفس الوقت، رغم ان  كثر من إشاره على الإشاره الخاملةإمكانیة إرسال أ
  .[1]الترددات الموجات قد یكون متباعدا او متقاربا

  . [1]ن طول الھوائي(الملف) سیصبح طویلابة ارسال معلومات مباشرة أصعو

  حسب العلاقة التالیة: ھوائي تناسبا طردیا مع طول الموجةیتناسب طول ال

λ =
ܥ
ܨ
																												(3.4.1) 

C) سرعة الضوء وتساوي :m/sec 3 x	10଼.(  

λوتقاس بالمتر. :طول الموجة  

F وتقاس بالھیرتز.المرسلة (المحملة: تردد الموجة ( 

یكون بالھیرتز،بینما  ثابت الطول ،لأن أقل تردد للإشارةإستحالة إستخدام ھوائي 
المعلومات أي  حین أننا لو قمنا برفع تردد موجة أعلى تردد یقاس بالكیلوھیرتز،في
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 +MHzذات تردد عال (میغاھیرتز)،فإن النسبة بین( تحمیلھا على موجة
Hz)والنسبة(MHz +KHz[1]قیمةإشارةالمعلومات ویبدو ھذا الفرق قلیلا  ) تصبح.  

حیث یجد إستخداما Amplitude Modulationیعتبر ھذا التعدیل ھو تعدیل إتساع 
 عرف بأنھ التغییر في إتساع الموجة الحاملةكبیرا في أجھزة الرنین المغناطیسي وی

 )بموجة୫ܸ(علاقة بین الموجة المحمولةدناه الأ ح المعادلةذات التردد العالي توض
  ):୫ܸ୲إتساعھا(

୫ܸୀ	Vୡ 	sin wୡ t															(3.4.2) 

  حیث:

وتعرف نسبة .2πfcوتساوي  تمثل السرعة الزاویة للموجة المحمولة ௖ݓ:
) بمعامل ୡܸ(الحاملھ ) إلي إتساع الموجة ୫ܸ( إتساع الموجة المحمولة

  :وبناء علیھ تمثل الموجة المعدلة Maالتعدیل ویرمز لھ بالرمز 

ܸ = ܣ sinߠ = ܣ sinݓ௖ݐ 																				(3.4.3)											 

  حیث:

Aویساوي: : إتساع الموجة المعدلة  

A =  ௖ܸ   + ܸ                                      

ܣ = ௖ܸ + ௠ܸ sinݓ௠ݐ + 1 

ܽܯ = ܸ݉/ܸܿ 

       ∴ ܸ = ܸܿ	(1 + ܽܯ sinݓ௠ݐ) sinݓ௠ݐ																		(3.4.4) 	 		  

  :وبإستخدام العلاقة الریاضة

sin ݔ sin y = 1 2	{cos(x − y) − cos(x + y)}⁄ 											 

  كالتالي: یمكن كتابة العلاقة السابقة

ܸ = {ܸܿ sinݐܿݓ} + ܸܿܽܯ)} 2⁄ ) cos(ܿݓ − {ݐ(݉ݓ 									
− {(MaVc 2) cos(wc + wm)t⁄ }															(3.4.5)						 
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كاملة وھى لا ترسل من خلال الموجة ال الموجة الرادیویة ویلاحظ أن ثلثى طاقة
أصبح من الأفضل التخلي عن الموجة الحاملة وإحدى  ، لذا تحتوى علي أى معلومة

ج الیھا وتزید مجملھا كمیة الطاقة وذلك لكونھا محصلات لا تحتا الحزم الجانبیة
  .[1]نحو المریض مما یؤدى إلى زیادة عوامل التسخین في جسم المریض المرسلة
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      رابعالفصل ال         
   وتكوين الصورة   الرنين ظاهرة            
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  -:ة) مقدم4.1(

ظاھرة فیزیائیة ناتجة من إعادة إنبعاث  النووي ھوالرنین المغناطیسي             
الإشعاع الكھرومغناطیسي من النوي  ولھ میزة أن تردد الصدى لمادة معینة تتناسب 
طردیا مع قوة الحقل المغناطیسي لھا ھذه المیزة تم إستقلالھا في تقنیات التصویر 

  وتكوین صور ثنائیة الأبعاد أو ثلاثیة الأبعاد.

  - ) ظاھرة الرنین:4.2(

في ظاھرة الرنین المغناطیسي یسلط مجال مغناطیسي على الجسم المراد             
فحصھ فیؤدي ھذا لإنفلاق مستویات طاقة البروتونات بأنویتھا، حیث تحتل 

مجال الخارجي للمستوى المنفلق البروتونات ذات العزم المغناطیسي الموازي لل
المغناطیسي المعاكس للمجال الخارجي ساسي بینما تمثل البروتونات ذات العزم الأ

المستوى المنفلق الأعلى وعند تسلیط فوتون طاقتھ تساوي الفرق بین طاقة 
المستویین المنصفین ، یحدث رنین وتمتص البروتونات الموجوده في المستوى 
الأدنى طاقة الفوتونات وتنتقل للمستوى الأعلى فیتحول عزمھا عكس المجال 

  .[5]غییر العزم المغناطیسي الكلي للجسمالمسلط  مما یؤدي لت

زم المغناطیسي نفس القیمة ولا یدوم ھذا التغییر زمنا طویلا بل تصبح قیمة الع
یسمى الزمن الذي تعود فیھ المغنطة لقیمتھا ، قبل تسلیط الفوتونات ، و السابقة

بزمن الإسترخاء وتستخدم ظاھرة الإسترخاء في التشخیص الطبي بما  الأصلیة
   .[5]ف بالتشخیص الطبي للرنین النووي المغناطیسيیعر

  -:MRI)فكرة عمل جھاز ال4.3(

 تدعى وصفوف أعمدة عدة من المغناطیسي الرنین صورة تتكون         

 توزع ،pixel تدعى مربعات على یحتوي وصف عمود كل ، matrix بالإنجلیزي

 في ترتیبھا حسب ترتب بحیث المربعات ھذه على الجسم من الملتقطة الإشارات

  .[4]الجسم

 إشارة قوة الجسم شرائح من شریحھ كل یعطي متدرج جھاز على تعتمد الألیة وھذه

 صورة لنا فتتكون الرمادي، التدرج على لون تعطي الملتقطة الإشارة وقوة ،معینة

  :ھي الخاص الوضوح معادلة. رمادي بتدرج صورة المغناطیسي الرنین
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  المربع حجم/1= سم لكل المربعات عدد تباین

 وتدعى البروتون وكثافة والعمودیة الأفقیة التوقیتات على یعتمد الصورة في

  .[4])خارجیة مؤثرات( تعتبر الإعادة ووقت الصدى وقت أما ،)الداخلیة المؤثرات(

  -:)IMAGE RESOLUTION( الوضوح)4.3.1(

 شبكة إلى یقسم بعد كل بعدین، من تتكون المغناطیسي الرنین صور أكثر 

  .pixels) بكسل( تدعى مستطیلة صوریة عناصر من تتكون

 التي المغناطیسي الرنین موجة قوة على تعتمد بكسل كل في الصورة شدة 

  .تحتویة التي المنطقة من تنبعث

 265 من تتكون الصور ومعضم البكسالات، عدد على یعتمد الصورة حجم 

  .أفقیا بكسالات 256و عمدیا بكسالات

 الوضوح تعریف )image resolution :(التفرقة على النظام مقدرة ھو 

  .منفصلتین نقطتین بین

 الصورة جلاء في) الحجمیھ الصوره عناصر( الفوكسلات أحجام تتحكم 

)image resolution (تكون الصغیرة الفوكسلات ذات الصور أن حیث 

 الجسم مكونات بین التفریق النظام على یسھل وبذلك الجلاء جیدة

  .[4]الصغیرة

  -: الفوكسل وحجم الصورة جلاء على المؤثرة العوامل)4.3.2(

 الشریحة سمك.  

 العرض حقل .  

 ة.الصوری المصفوفة عدد 
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  -: الفوكسل وأبعاد العرض حقل في تتحكم التي العوامل)4.3.3( 

 التدریجي المغناطیسي الحقل قوة .  

 التدریجي للحقل) الترددي النطاق عرض( عینة كل أخذ وقت.  

 الترددي التشفیر( من أكثر عینات عدد بأخذ الصوریة المصفوفة عدد زیادة 

FREQUENCY ENCODING (المغناطیسي للحقل أكثر مراحل وعدد 

  .PHASE ENCODING([4] الطوري التشفیر( إتجاه في التدریجي

  -):CONTRAST( التباین)4.4(

 ذلك عند ورةالص سطوع زاد كلما البكسل من الإشارة قوة زادت كلما         

  .البكسل

 تدعى الظاھرة ھذه مختلف سطوع لھ نسیج كل ،الصورة في الأنسجة بین للتفرقة

  .[4]"بالتباین"

  -: مجموعتین إلى التباین على المؤثرة العوامل تقسیم ویمكن

  -: للأنسجة التغیر عوامل وھي الداخلیة العوامل)4.4.1(

 الطولي الإسترخاء T1.  

 العرضي الإسترخاءT2.  

 البروتونات كثافة PD ، أو الجسمیة الأنسجة في الھیدروجین تواجد كثرة أي 

  .[4] العلیلة الأنسجة

   -: الخارجیة العوامل)4.4.2(

  : المشغل بواسطة تغییرھا یمكن التي العوامل وھي              

 التكرار زمنTR  
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 الإثارة زمن TE.  

  : وھي ثلاث مرجحات ضرب حاصل تغیر مع الموجة قوة وتتغیر

 الجسمیة الأنسجة في الھیدروجین وجود كثافة أي البروتونات كثافة.  

 مرجحة T1   :وضیفة وھي T1 و TR.  

 مرجحة T2  :وضیفة وھي T2 و TE.  

  ).المھیمنة تكون العوامل التي تلك أي ھو بالمرجحة ویقصد(

  : التالیة المعادلة في تمثل أن یمكن العلاقة ھذه

    )4.4.2.1     (  ])Signal = (p(H) [1-exp(-TR/T1) ] × [exp(-TE/T2  

  -حیث:

 )P(H 1[و البروتون، كثافةexp(-TR/T1) [(مرجحة T1،   

   .الموجة قوة SIGNALو ، T2 مرجحة))]exp(-TE/T2[و

  . الخارجیة العوامل أحد تغییر بواسطة التباین تغییر یمكننا أنھ المعادلة من نستنتج

  .)SIGNAL TO NOISE RATIO( التشویش إلى الإشارة نسبة

  -:وھما الصورة في للتشویش مشتركین رئیسیین سببین ھناك -

 تشویش تنتج والتي ،المشحونة الجسم لمركبات العشوائیة الحركة 

  .كھرومغناطیسي

 المستقبل لملف الكھربائیة المقاومة.  

 للملف المناسب بالإختیار S/N التشویش إلى الإشارة نسبة تحسین یمكن لذلك

  .المستقبل
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 زاد وكلما ، الفوكسل أو البكسل من ةالإشار كمیة على للتشویش الإشارة نسبة تعتمد

  .[4]للتشویش الإشارة نسبة زادت كلما الفوكسل حجم

 كل على التركیز من لابد المغناطیسي بالرنین التصویر في جیدة صورة لإنتاج

  .ذكرھا السابق الصورة تغییر عوامل

 للتشویش الإشارة ونسبة مرتفعا) RESOLUTION(الجلاء یكون أن یمكن فلا

  .[4]منخفضة

 والفحص مرتفعا) RESOLUTION(الوضوح الجلاءأو یكون أن یمكن لا وأیضا

  .[4])المریض حركة باعتبار(طویل

 جیدة صورة على للحصول البعض بعضھا مع متناسبة العوامل تكون ان بد لا لذلك

  .PARAMETER TRADOFFS([4]( ب یدعى بما

  -)مكونات جھاز التصویر بالرنین المغناطیسي:4.5(
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 في المتحكمة الالكترونیة والاجھزة MRI جھاز لتركیب الرئیسیة للاجزاء مخطط
  .MRI [6]  باستخدام الصور على نحصل كیف تشغیلھ

الجزء الرئیسي من تركیب الجھاز ھو المغناطیس الضخم الذي یولد  نإ        
ً. ولكن ھناك نوع أخر من المغناطیس ویعتبر الجزء الثاني  ً منتظما ً مغناطیسیا مجالا

ً مغناطیسیا متزاید بحیث شدتمن تركیب الجھاز وھو مغناطیس یولد م تتغیر  ةجالا
ً  270جاوس إلى  180من  جاوس وھذا لا شك مجال مغناطسي صغیر جدا

بالمقارنة بما تحدثنا عنھ في السابق ولاحقا سیتم شرح وظیفة ودور المجال 
  .[6]المغناطیسي المنتظم والمتزاید

بینما یقوم المجال المغناطیسي المنتظم بغمر كامل جسم المریض فإن المغناطیس 
    . [6]الثاني یعمل على تولید مجال مغناطیسي متغیر

  - )أنواع المغناطیس المستخدم:4.5.1(

  -) المغناطیس الكھربي:4.5.1.1( 

ویحتوي على العدید من لفات من سلك حول أسطوانة فارغة ویمرر           
بالسلك تیار كھربي مما یعمل على تولید مجال مغناطیسي طالما إستمر مرور التیار 

بالمقارنة  ةالمغاطیس بقلة تكلفتذا النوع من الكھربي في السلك.  یتمیز ھ
بالمغناطیس المصنع من المواد فائقة التوصیل المستخدم في النوع الثالث ولكن 

ً  50000إلى  ةیس إلى تیار كھربي كبیر تصل قدرتیحتاج ھذا المغناط وات نظرا
ً وھذا یجعل تكالیف التشغیل باھظة جدا وخصوصا أذا  ةلمقاومت المرتفعة نسبیا

  .[6]تسلا0.3لوصول إلى مجال مغناطیسي شدتھ تطلب الامر ا

  -) المغناطیس الدائم:4.5.1.2( 

وھو ینتج مجال مغناطیسي طوال الوقت مما یعنى تكلفة تشغیل قلیلة ولكن            
طن لتولید  7 المشكلة تكمن في حجم المغناطیس ووزنھ والذي یصل إلى اكثر من

  .[6]ةفي صعوبة تصنیعھ واستخدامذا سبب تسلا وھ 0.4 ةمجال مغناطیسي شدت

    -المغناطیس الفائق: )4.5.1.3(

أجھزة التصویر بالرنین النووي  وھو المغناطیس المستخدم عادة في           
مواد فائقة التوصیل لعمل ملف أسطواني حول الأسطوانھ  المغناطیسي،ویستخدم

كمافي المغناطیس الكھربي ولكن ھنا التیار الكھربي الازم أقل كثیرا من السابق 
لأن مقاومة ھذه الأسلاك معدومة.وھذا النوع من الأسلاك الفائقة التوصیل وذلك 
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ل تبریدھا تعمل عند درجات منخفضة جدا قریبة من الصفر المطلق وذلك من خلا
درجة مئویة تحت   452.4بسائل الھیلیوم الذي تكون درجة حرارتھ

الصفر.والمریض داخل المغناطیس لن یشعر بھذه البرودة القارصة لأن المغناطیس 
الطریقة یمكن الوصول إلى مجال مغناطیسي  معزول ومفرغ من الھواء أیضا.وبھذه

مكلفة جدا وعملیة التبرید المستمر ولكن المواد فائقة التوصیل تسلا أو أكثر 2بشدة 
بالھیلیوم السائل أیضا مكلفة ولكن بالرغم من التكالیف الباھظة یعتبر ھذا النوع من 

تسلا والذي یعنى صور في غایة 2المغناطیسیات الأنسب والأفضل للوصول إلى
                                                                                                                               .[6]الوضوح والدقة

ً فا  منھ كان وزنھا یصل إلى ةالقدیمنماذج لالمغناطیس یجعل الجھاز ثقیل جدا
 4500 وصل وزنھا إلى ةوالمطور ةالحدیث ةالأجھزن أكیلو جرام في حین  8000

  .  [6]كیلو جرام والجدیر بالذكر ان ثمن الجھاز یزید عن الملیون دولار

 جسم تخترق التي الرادیو امواج مولد ھو الجھاز تركیب من الثالث الجزء اما
 لتركیب الرئیسیة الاجزاء یوضح التالي والشكل. التصویر اجراء عند المریض

  .[6]تشغیلھ في المتحكمة الالكترونیة والاجھزة MRI جھاز

  

  -)كیفیة الحصول علي الصورة :4.6(

فإنھ یتم حقن  ویر بأشعھ اكس أو التصویر بالأشعة المقطعیةالتص في كما        
المریض بماده لزیادة التباین الذي یعمل علي توضیح الجزء المراد تصویره في 

كذلك ھو نفس الحال في حالة التصویر  ء المجاورةالجسم و تمیزه عن الأعضا
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تختلف ، حیث أن  في ھذه الحالھ لمغناطیسي ولكن الماده المستتخدمةبجھاز الرنین ا
التى تستخدم  المادة المستخدمة في حالة التصویر بأشعة اكس والأشعة المقطعیة

ا یعني أنھا اكس مم عھ اكس ایضا فإن المادة المستخدمة تتأین إذا تعرضت لأشعةأش
ادة التباین. لك العضو الذي یحتوي علي ماكس من النفاذ من ذ سوف تتوقف أشعة

ره . ولكن لذلك العضو عن طریق الظل الذي تم تصوی وبھذا نحصل علي صورة
تماما ، فھى تعمل  مادة التباین المستخدمة في الرنین المغناطیسي لھا وظیفة مختلفة

لموضعي للأنسجة التي تفحص وتصبح إستجابة علي تغییر المجال المغناطیسي ا
  .[5]ةبمرض مما یعطى نتائج مختلف ة الطبیعیة مختلف عن الأنسجة المصابةالأنسج

 ھذه ونواة المختلفة، الذرات بلایین من یتكون الانسان جسم ومنھا مادة أیة ان نعلم 
 تشكل حیث ادناه الموضح الشكل في كما محور حول دورانیة حركة تتحرك الذرات

  .[5]الدوران محور حول  مخروط شكل الحركة ھذه

  

  

                                   

  

  

  

  المغناطیسي المجال حول دورانیة حركة في الھیدروجین ذرة یوضح شكل 

 تتحرك نواة كل نأ حیث حركتھا في عشوائیة نویةالأ من البلایین ھذه نأ ولنتخیل
 من مكون الجسم نأ نعلم وكما الأخرى، النواة عن قلةمست بصورة محورھا حول
 ذرة علي فقط سیركز MRI جھاز ولكن مختلفة ذرات من وبالتالي مختلفة مواد

 عزم ولھ واحد بروتون على تحتوي النواة نلأ المثالیة الذرة انھا حیث الھیدروجین
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ً  كبیر مغناطیسي  مجال إلى الھیدروجین ذرة تتعرض عندما انھ یعني وھذا نسبیا
 في المغناطیسي العزم تجاهإ یصبح بحیث بھ تتأثر سوف فإنھا خارجي مغناطیسي

 المغناطیسیة برةللإ یحدث كما.  عكسھ في وأ الخارجي المغناطیسي المجال تجاهإ
 المجال اتجاه في النھایة في وتستقر محورھا حول تدور حیث مغناطیسي مجال في

 المجال اتجاه عكس في تستقر ان على اجبارھا یمكن كما المغناطیسي
  .[5]المغناطیسي

    

  

 المجال اتجاه عكس في أو المجال اتجاه في تترتب الھیدروجین ذرة بروتونات كل
 عزومھا البوترونات تلك من الأعظم العدد.  اخر ترتیب ھناك یكون ان یمكن ولا

 الممیز البروتون الشكل في كما القلیل إلا یبقى ولا البعض بعضھا تلغي المغناطیسیة
  .[5]المغناطیسي عزمھ لیلاشي اتجاھھ بعكس خرأ بروتون یوجد فلا الأحمر باللون
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  الفصل الخامس                        

  إجراءات السلامة                     
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  -)مقدمة:5.1(

نظرا لأن جھاز التصویرالمنغاطیسي جھاز شدید الحساسیة فإنة توجد ھنالك       

عدة عوامل تؤثر فیھ مما یستوجب إیجاد وسائل أو إجراءات تتجب الخطر،سواء 

أكانت للحفاظ على سلامة المریض والأشخاص العاملین على الجھازأوسلامة 

  الجھاز نفسھ. 

  -)إجراءات السلامة:5.2(

من خلال الحدیث عن الجھاز نعلم مسبقا أن الجھاز یعتمد في طریقة عملھ         

على مجال مغناطیسي یقوي نسبیا،وأمواج كھرومغناطیسیة ذات ترددات 

أوالنتروجین وتیار كھربائي.ففي حالة حدوث طارئي  عالیة،وسائل مبرد كالھیلیوم

كون نتیجة لإدخال جسم معدني كبیر نسبیا إلى غرفة یتعلق بالمجال المغناطیسي ی

لإرتفاع شدة  الفحص أو قریب منھا مما یؤدي إلي جذبھ ناحیة المغنطیس ونظرا

فإن الكثیر من الإحتیاطات التي  MRIالمجال المغناطیسي المستخدم في جھاز ال

ب قادرا على جذ فھذا المجال .یجب أخذھا في عین الإعتبار قبل تشغیل الجھاز

یدیة مثل دالقطع الحدیدیة مثل الدبابیس والمفاتیح والأقلام وأدوات الطبیب الح

المقص والمشرط وغیرھا من الأدوات الصغیرة مما یجعلھا تندفع في إتجاه المجال 

المغناطیسي بقوة كبیره مثل الرصاصة في إتجاه التجویف المغناطیسي حیث 

مت تلك الأشیاء بأحد فإنھا وإذا إصطدیفترض وجود المریض المراد تصویره 

وبلاشك ستؤذیھ، وفي ھذه الحالة یتعین على الفني الموجود الحكم على مدى 

خطورة الوضع وعلیھ یقوم بإخماد المغناطیس لحظیا، ویتم ذلك بتولید مجال من 

تیار عالي داخل المغناطیس، وبالتالي تبخر سریع للسائل المبرد فیندفع إلى غرفة 

لا كمیة الأكسجین في الغرفة قلیلة مسببة الإختناق، وتسبب الفحص وخارجھ جاع

عند ملامسة البشره تجمد لھا وھي تشبھ الحروق، لذا وجب علي ھذه السوائل 

مھندس الجھاز إرتداء ملابس واقیة للوجھ والیدین والقدمین خلال عملیة تعبئة 

السوائل المبردة في المغناطیس.كما أن ھذا المجال سیفسد بطاقات الائتمان وأقراص 
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لذلك قبل إدخال المریض الكمبیوتر المغناطیسیة ویمحي كل البیانات التي علیھا و

 والمختصین إلى غرفة الجھاز فإنھ یتم إجراء فحص دقیق للتخلص من الأشیاء

المعدنیة التي قد یحملھا المریض أما الأشخاص الذین زرعت في أجسامھم قطع 

تلك القطع أصبحت ثابتھ  الجھاز لأن بیت العظام فإنھ یسمح لھم إستخداممعدنیة لتث

تأثیر المجال المغناطیسي وخاصة إذا مر علیھا مده تزید ولایمكن أن تتحرك تحت 

معادن قابلة للحركة  نتیحة الفحص إحتواء الجسم على ايإسابیع وإذا وجد   6عن

تحویلھ إلى وسیلة تصویر أخرى ویتم  MRIلایسمح للمریض بالتصویر بجھازال

خلیا أو وذلك لأنھا تتمغنط بسرعة وتتحرك من مكانھا مسببة نزیفا دا CATمثل ال

أن تؤثر على جودة الصورة كذلك لایسمح للمرأة الحامل بإستخدام الجھاز لأنھ حتى 

الآن لم تجرى بحوث على تأثیر المجال المغناطیسي على الجنین ویخشى من تأثیر 

خلایا الجنین بالمجال المغناطیسي وخصوصا وأنھا تكون في طور الإنقسام والنمو 

بالتیار الكھربي،فإنھ یمكن الضغط على أحد مفاتیح أمافي حالة وجود طارئ یتعلق .

الطوارئ التي تعمل على إطفاء الجھاز ولكن یبقى المغناطیس مشحونا. وتكون حالة 

  .[4]الطوارئ ناتجة من خلل في طاولة الفحص أو حدوث حریق

  -بالنسبھ للأمواج الرادیویة یجب إتباع الأتي:

 .الوقایة من حدوث أعطال في الجھاز  

 یة من حدوث حروق موضعیھ.الحما  

 ویة ضمن الحد المسموح بھ.تحدید طاقة الأمواج الرادی  

تعتبر الأخیره مھمة إذ من خلالھا یتم حساب نسبة الإمتصاص لطاقة الأمواج 

الرادیویة لكل وحدة وزن لأن الإمتصاص یزید من حرارة الجسم تبعا لنوع الھوائي 

تكون موضعیة كھوائي التحلیل الطیفي المستخدم في الفحص. فإن ھذه الحرارة إما 

  .[4]أوموزعة على جزء من الجسم مثل الرأس

ه فإن خطوط الحروق في الفحوصات الموضعیة المرتبطة بأمواج رادیویة مركز

تكون ناتجة من الخواتم والحلي النسائیة كالأساور والسلاسل والوشم. ونسبة 
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مریض یعاني من إرتفاع الحرارة فإن التشخیص لا ینطبق على  لإرتفاع درجة

  .[4]درجة الحرارة أو یتعاطى علاج مؤثر على سرعة النبض أو ضغط الدم

ولكي یتمكن الفني من مراقبة المریض بصوة دقیقة فلا بد من إستخدام جھازي 

راسم إنقباض عضلات القلب ومجس النبض وأن یكون المریض مرتدیا ثوبا خفیقا 

  .[4]بدون غطاء

  -یمنع فیھا إجراء فحوص الرنین:) الحالات التي 5.3(

المرضى المثبت لھم أجھزة تنظیم ضربات القلب والمرضى المعالجین          

في شرایین بأجھزة التنفس الصناعي وكذلك المرضى الذین أجریت لھم جراحات 

  المخ تتطلب تثبیت أجزاء معدنیة.

  -) إستثناءات:5.4(

 -المثبت لھم قطع معدنیة بالجسم (مسامیربالنسبة للمرضى كبار السن           

شرائح) یمكن إجراء الرنین طالما كان الفحص بعیدا عن الأماكن المثبت بھا 

  .[4]الأجزاء

  -:MRI) الفحوصات التي تجرى بواسطة ال5.5(

  -) اولا الفحوصات التقلیدیة:5.5.1(       

 .المخ 

 .الأذن 

 .المفصل الفكي 

 .المفصل الفكي المتحرك 

 .العین 

 .الرقبة 

 .الصدر 
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 .الحوض والبطن 

 .الجھاز العضلي الحركي 

 .الركبة 

 .الكتف 

 .الفقرات 

 .الثدیین 

 .الأطراف العلیا والسفلى 

  -) ثانیا الفحوصات الخاصة:5.5.2(

  التحلیل الطیفي بالرنین المغناطیسي للتشخیص الدقیق لمختلف آفات

 المخ خاصة الأورام ومتابعتھا.

  الدماغیة.التشخیص المبكر للجلطات 

 .النخاع الشوكي والأغطیھ السحائیھ 

 .قیاس سرعة تدفق السائل الشوكي المخي 

 .القنوات المراریھ والبنكریاسیة 

 .المسالك البولیة 

 .بروتوكول الجلطة الدماغیة 

 .بروتوكول الصرع 

 .بروتوكول آفات العصب الخامس 

  الشرایین(الرئویة ،الأورطي،الكلى،الكبد،الأمعاء،الأطراف جمیع

 العلیا والسفلى).

 .حالات زراعة الكبد والكلى 

 .رنین القلب 

 .الرنین الوظیفي 

 .رنین للضفیرة العصبیة 
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بعض الحالات تستدعي الحقن بالصبغة ویتم تحدیدھا بناءا على رؤیة أخصائي 

  الأشعة بالمركز.

  -:MRIمزایا جھاز ال)5.6(

 نسجھ و سوائل الجسم .یعتبر أكثر وضوحا في توضیح الأ  

  شعھ مؤینھ مما یعطى المریض الشعور بالإطمئنان .ألا یعتمد على  

 مادة التباین المستخدمھ لیس لھا أثار جانبیھ تزكر كما فى جھاز الCT.  

  ى مقطع أو مستوى من جسم الإنسان وبإى إتجاه وھذا ما أإمكانیھ تصویر

الذى یقوم بتصویر مقاطع من الجسم فى CT عن جھاز MRIیمیز جھاز 

فإن  MRI ال ما فى جھازأحسب موضع الجسم بالنسبھ للجھاز  واحدإتجاه 

 .[4]كل المقاطع تصور فى كل الإتجاھات بدون حركھ الجسم أو الجھاز

  -:MRIعیوب جھاز ال)5.7(

 شخاص ذوى الحجم الضخم.عدم إمكانیھ تصویر الأ  

  عدم إمكانیھ التصویر اذا وجد فى الجسم مرابط معدنیھ لأن المعادن تسبب

  تشویھ للصوره.

  یصدر صوت مذعج أثناء عملھ بسبب التیار المستخدم لتولید المجال

المغناطیسى المتغیر وكلما ازداد المجال المغناطیسى كلما ازداد الصوت 

  الصادر.

 ى حركھ للمریض قد تسبب تشویھ للصوره الناتجھ .أ  

  جھازMRI . باھظ الثمن  

 [4]فحصھ مكلف جدا.  

  -) الخاتمة:(5.8

الرنین النووي فرقا كبیرا وتطورا في تقنیات التصویر  احدثت ظاھرة         
التشخیصیة وبالرغم من أنھا أمنة من حیث الأشعاع والتأین إلا أنھا لم تكن حلا 
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جزریا لمعانات المرضى،فمازالت ھنالك بعض العقبات التي تعترض طریق ھذا 
لیس بإمكان المرضى المزروع التطور من ناحیة امن وسلامة المریض،فحتى الأن 

لھم أجزاء معدنیة إستخدام الجھاز لأنھم یعانون من خطر التمغنط نظرا لوجود 
مجالات مغنطیسیة متولدة عند تشغیل الجھاز،حیث أن ھذه المجالات ناتجة من 
المغناطیس الذي یمثل الجزء الرئیس في تشغیل الجھاز،حیث أن ھذه المجالات 

یرة ،كان ھذا ماتضمنھ ھذا البحث المتواضع ،أسأل المولى الناتجة ھي مجالات متغ
   عز وجل أن یعم بالفائدة وأن ینظر لما جاء فیھ من توصیات مع شكري.

    - ) التوصیات:(5.9

  إمداد المستشفیات بأجھزة التصویر بالرنین النووي المغناطیسي إذ أنھا غیر
  متوفرة بكثرة.

  یعانون من مشكلة عدم إمكانیة إیجاد حلول للأشخاص البدینین حیث أنھم
  استخدام الجھاز بسبب احجامھم.

  إجراء المزید من البحوث لمعرفة إمكانیة إخضاع المرأة الحامل للكشف بھذا
  الجھاز وھل ذلك یؤثر على الجنین.

 .تخفیض تكلفة الفحص بالجھاز،إذا إنھا عالیة جدا  
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  ملحق الصور                                      
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 .الخارجي الغلاف بدون   MRIال جھاز لمكونات الصورة

  

  

  



45 
 

  

  

  

  

    

  

  .MRI المغناطیسي الرنین ستخدامبإ التصویر جھاز لمكونات توضیحي مخطط

 ھذه نجد بإلتقاطھا الجھاز یقوم التي الإشعاعیة الصور وأمثلة نماذج 
  .للجمجمة الأبعاد الثلاثیة الصورة
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  مختلفة عمارلأ MRI  جھاز باستخدام للدماغ صور

  

  

  


