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  خدا تِ ًام 

 ساسهاى هلی استاًدارد ايزاى تا آشٌايی

 ٚ‌تحم٥متات‌ اػتتا٘ذاسد‌ ٔؤػؼ١ ٔمشسات ٚ لٛا٥٘ٗ اكلاح لاٖ٘ٛ 3ٔاد٠ ٤ه تٙذ ٔٛخة تٝ ا٤شاٖ كٙقت٣ تحم٥مات ٚ اػتا٘ذاسد ٔؤػؼ١

سدٞا‌٢ّٔت‌٣رسػت٣ٕ ‌‌‌اػتتا٘ذا‌ ٘ـش ٚ تذ٤ٚٗ تق٥٥ٗ، ٚؽ٥فٝ وٝ اػت وـٛس سػ٣ٕ ٔشخـ تٟٙا 1371 ٔاٜ تٟٕٗ ٔلٛب ا٤شاٖ، كٙقت٣

‌‌.داسد فٟذٜ تٝ سا ا٤شاٖ

تت29/6/90‌‌‌ٝدٚٔت٥ٗ‌خّؼتٝ‌ؿتٛسا‌٢فتا‌٣ِاداس‌٢ٔتٛس ‌‌‌‌‌‌‌ٚ‌ٔٛػؼٝ‌اػتا٘ذاسد‌ٚ‌تحم٥مات‌كٙقت‌٣ا٤شاٖ‌تٝ‌ٔٛخة‌٤ىلذ‌ٚ‌پٙداٜ‌٘اْ

‌‌خٟت‌‌اخشا‌اتلاك‌ؿذٜ‌اػت‌.‌24/7/90ٔٛس ‌‌35838/206ػاصٔا‌٣ّٔ‌ٖاػتا٘ذاسد‌ا٤شاٖ‌تغ٥٥ش‌ٚ‌ع‌٣٘أٝ‌ؿٕاسٜ‌

ٖ‌ كتاحة‌ ػتاصٔاٖ‌،‌واسؿٙاػتاٖ‌‌ اص ٔشوة ف٣ٙ ٞا٢ و٥ٕؼ٥ٖٛ دس ٔختّف ٞا٢ حٛصٜ دس ػتا٘ذاسدا تذ٤ٚٗ ٔؤػؼتات‌‌ ٚ ٔشاوتض‌ ٘ؾتشا

ٝ‌ تتا‌ ٚ ّٔت‌٣ ٔلاِح تا ٍٕٞاْ ٚوٛؿـ٣ ؿٛد ٣ٔ ا٘داْ ٔشتثظ ٚ آٌاٜ التلاد٢ ٚ ت٥ِٛذ٢ پظٚٞـ٣، ف٣ّٕ، ت٥ِٛتذ٢،‌‌ تتٝ‌ؿتشا٤ظ‌‌ تٛخت

ٚ  وٙٙذٌاٖ،‌كادسوٙٙذٌأٖلشف ت٥ِٛذوٙٙذٌاٖ، ؿأُ ٘فـ، ٚ حك كاحثاٖ ١٘ٔٙلفا ٚ آٌاٞا٘ٝ ٔـاسوت اص وٝ اػت تداس٢ ٚ فٙاٚس٢

 ّٔت‌٣ ٤ٛ٘غ‌اػتتا٘ذاسدٞا‌٢ پ٥ؾ‌ .ؿٛد ٣ٔ حاكُ دِٚت٣ غ٥ش ٚ دِٚت٣ ٞا٢ ػاصٔاٖ ٟ٘ادٞا، تخلل٣، ٚ ف٣ّٕ ٔشاوض وٙٙذٌاٖ، ٚاسد

 پ٥ـتٟٙادٞا‌ ٚ ٘ؾشٞا اص‌دس٤افت پغ ٚ ؿٛد٣ٔ اسػاَ ٔشتٛط ف٣ٙ ٞا٢ و٥ٕؼ٥ٖٛ افضا٢ ٚ ٘فـ ر٢ ٔشاخـ تٝ ٘ؾشخٛا٣ٞ تشا٢ ا٤شاٖ

‌.ؿٛد ٣ٔ ٔٙتـش ٚ ا٤شاٖ‌چاج سػ٣ٕ ر‌٣ّٔ اػتا٘ذاسد فٙٛاٖ تٝ تل٤ٛة كٛست دس ٚ عشح سؿتٝ آٖ تا ٔشتثظ ٣ّٔ و٥ٕت١ دس

ٗ‌ ضتٛاتظ‌ سفا٤ت تا ٥٘ض كلاح ر٢ ٚ ٔٙذ فلالٝ ٞا٢ ػاصٔاٖ ٚ ٔؤػؼات وٝ اػتا٘ذاسدٞا٣٤ ٤ٛ٘غ پ٥ؾ ٝ‌ ؿتذٜ‌ تق٥ت٥ وٙٙتذ‌‌ ٔت‌٣ ت٥ٟت

ٝ‌ ،‌تلت٤ٛة‌ دسكٛست ٚ تشسػ٣ ٚ عشح ٣ّٔ دسو٥ٕت١ ٖ‌ تت ٖ‌ ّٔت‌٣ اػتتا٘ذاسد‌ فٙتٛا ،‌‌تتذ٤ٗ‌تشت٥تة‌‌‌ .ؿتٛد‌ ٔت‌٣ ٔٙتـتش‌ ٚ چتاج‌ ا٤تشا

 ‌٣ّٔاػتا٘ذاسد و٥ٕت١ دس ٚ تذ٤ٚٗ 5 ؿٕاس٠ ا٤شاٖ ٣ّٔ اػتا٘ذاسد دس ؿذٜ ٘ٛؿتٝ ٔفاد اػاع تش وٝ ذ٘ؿٛ ٣ٔ تّم٣ ٣ّٔ اػتا٘ذاسدٞا٣٤

‌.تاؿذ سػ٥ذٜ تل٤ٛة تٝ دٞذ٣ٔ تـى٥ُػاصٔا‌٣ّٔ‌ٖاػتا٘ذاسد‌ا٤شاٖ‌ وٝ‌ٔشتٛط

(ISO)اػتا٘ذاسد‌ ا٣ِّّٕ ت٥ٗ ػاصٔاٖ اك٣ّ افضا٢ اص ا٤شاٖ ػاصٔا‌٣ّٔ‌ٖاػتا٘ذاسد
2ا‌٣ِّّٕاِىتشٚتى٥ٙته‌‌ ت٥ٗ و٥ٕؼ٥ٖٛ،‌1

(IEC)‌ٚ 

‌3لا٣٘ٛ٘ ؿٙاػ٣ ا٘ذاصٜ ا٣ِّّٕ ت٥ٗ ػاصٔاٖ
(OIML)4ساتتظ‌ تٟٙا تٝ‌فٙٛاٖ ٚ اػت‌

 ‌ٖ  وتذوغ‌غتزا‌‌‌٣٤ و٥ٕؼت٥ٛ
5
(CAC)وـتٛس‌ دس 

ٝ‌ ضٕٗ ا٤شاٖ ٣ّٔ اػتا٘ذاسدٞا٢ تذ٤ٚٗ دس‌.‌وٙذ ٣ٔ ٥تفقاِ ٝ‌ تٛخت ٗ‌ اص ،‌وـتٛس‌ ختاف‌ ٞتا‌٢ ٥٘اصٔٙتذ‌٢ ٚ وّت‌٣ ؿتشا٤ظ‌ تت ‌ آختش٤

‌ .ؿٛد٣ٔ ٥ٌش٢تٟشٜ ا‌٣ِّّٕت٥ٗ اػتا٘ذاسدٞا٢ ٚ خٟاٖ كٙقت٣ ٚ ف٣ٙ ،‌ف٣ّٕ ٞا‌٢پ٥ـشفت

ٚ  ػلأت ،‌حفؼ‌وٙٙذٌاٖ ٔلشف اص حٕا٤ت تشا٢ ،‌لاٖ٘ٛ دس ؿذٜ ت٣ٙ٥ پ٥ؾ ٔٛاص٤ٗ سفا٤ت تا تٛا٘ذ ٣ٔا٤شاٖ‌‌ػاصٔا‌٣ّٔ‌ٖاػتا٘ذاسد

َ‌ ،‌فٕت‌٣ٔٛ ٚ فتشد‌٢ ا٣ٕٙ٤ ٖ‌ حلتٛ  اص اختشا‌٢تقضت‌‌٣ ،‌التلتاد‌٢ ٚ ٔح٥غت‌٣ ص٤ؼتت‌ ٔلاحؾتات‌ ٚ ٔحلتٛتت‌ و٥ف٥تت‌ اص اع٥ٕٙتا

ٕ٘ا٤ذ.‌ اػتا٘ذاسد،‌اخثاس٢ فا٣ِ ؿٛسا٢ تل٤ٛة ات ٚاسدات٣، اللاْ ٤ا‌/ٚ وـٛس داخُ ت٥ِٛذ٢ ٔحلٛتت تشا٢ سا ا٤شاٖ ٣ّٔ اػتا٘ذاسدٞا٢

 آٖ تٙذ٢ٚ‌دسخٝ كادسات٣ واتٞا٢ اػتا٘ذاسد اخشا٢ ،‌وـٛس ٔحلٛتت تشا٢ ا٣ِّّٕ ت٥ٗ تاصاسٞا٢ حفؼ ٔٙؾٛس تٝ تٛا٘ذ ٣ٔ ػاصٔاٖ 

ٜ‌ دس‌ص١ٙ٥ٔ فقاَ ٔؤػؼات ٚ ٞا‌ػاصٔاٖ خذٔات اص وٙٙذٌاٖ اػتفادٜ تٝ تخـ٥ذٖ اع٥ٕٙاٖ تشا٢ ٕٞچ٥ٙٗ .‌ٕ٘ا٤ذ اخثاس٢ سا  ،‌ٔـتاٚس

ٓ‌ ٌٛا‌٣ٞكذٚس ٚ ٥ٕٔض٢ ،‌تاصسػ٣ ،‌آٔٛصؽ ٜ‌ ،‌ٔح٥غت‌٣ص٤ؼتت‌ ٔتذ٤ش٤ت‌ ٚ و٥ف٥تت‌ ٔتذ٤ش٤ت‌ ٞتا‌٢ ػ٥ؼتت  ٚ‌ٔشاوتض‌ ٞتا‌ آصٔا٤ـتٍا

ْ‌ ضتٛاتظ‌ اػتاع‌ تش سا ٔؤػؼات ٚ ٞا ػاصٔاٖ ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ ػاصٔا‌٣ّٔ‌ٖاػتا٘ذاسد‌ا٤شاٖ ،‌ػٙدؾ ٚػا٤ُ  ‌ٚاػٙد‌٣وا٥ِثشاػ٥ٖٛ‌ر  ٘ؾتا

 ٞتا‌‌آٖ فّٕىتشد‌ تش ٚ افغا ٞا آٖ تٝ كلاح٥ت تأ٥٤ذ ٌٛا٥ٞٙا١ٔ ،‌صْت ؿشا٤ظ احشاص كٛست دس ٚ وٙذ ٣ٔ اسص٤ات٣ ا٤شاٖ تأ٥٤ذ‌كلاح٥ت

ْ‌ ٚ ٌشا٘ثٟتا‌ فّتضات‌ ف٥تاس‌ تق٥٥ٗ ،‌ػٙدؾ ٚػا٤ُ  ‌ٚاػٙد‌٣وا٥ِثشاػ٥ٖٛ‌ر ،‌٤ىاٞا ا٣ِّّٕ ت٥ٗ دػتٍاٜ تش٤ٚح‌.‌وٙذ ٘ؾاست‌٣ٔ  ا٘دتا

‌.‌اػت ػاصٔاٖ ا٤ٗ ٚؽا٤ف د٤ٍش اص ا٤شاٖ ٣ّٔ اػتا٘ذاسدٞا٢ ػغح استما٢ تشا٢ تحم٥مات‌واستشد٢

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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‌
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‌
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‌

‌
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‌



‌ٜ 

 

 اتفْزست هٌدرج

 ػٌَاى

‌آؿٙا‌٣٤تا‌ػاصٔا‌٣ّٔ‌ٖاػتا٘ذاسد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌اػتا٘ذاسد تذ٤ٚٗ ف٣ٙ و٥ٕؼ٥ٖٛ

‌پ٥ؾ‌ٌفتاس

‌ٚ‌اػتا٘ذاسدٞا‌٢ٔشتثظ ٞذف‌ٚ‌دأٙٝ‌واستشد‌‌‌201-1

‌ٔشاخـ‌اِضا201-2‌‌‌‌٣ٔ

‌ف‌اكغلاحات‌ٚ‌تقاس201-3‌‌‌٤

‌اِضأات‌ف201-4‌‌‌٣ٕٔٛ

‌اِضأات‌ف‌٣ٕٔٛتشا‌٢آصٖٔٛ‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى201-5‌‌‌٣

‌ٞا‌٢اِىتش٤ى‌٣پضؿى٣تٙذ‌٢تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣ٚ‌ػ٥ؼتٓعثم201-6‌‌‌‌ٝ

‌ٌزاس‌٢ٚ‌ٔذاسن‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى٣ؿٙاػٝ،‌٘ـا201-7‌‌‌ٝ٘

‌د٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى٣٘اؿ‌٣اص‌ت‌حفاؽت‌دس‌تشاتش‌خغشات‌اِىتش٤ى201-8‌‌‌٣

‌ٞا‌٢اِىتش٤ى‌٣حفاؽت‌دس‌تشاتش‌خغشات‌ٔىا٥٘ى‌٣دس‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣ٚ‌ػ٥ؼت201-9‌‌ٓ

 ٞا‌٢خغش٘انخشٚخ٣ٞا‌ٚ‌اتضاس‌آتت‌ٚ‌حفاؽت‌دس‌تشاتش‌وٙتشَ‌دسػت201-10‌‌‌٣

 ‌‌‌حفاؽت‌دس‌تشاتش‌دٔا‌٢ت٥ؾ‌اص‌حذ‌ٚ‌ػا٤ش‌خغشات‌‌‌‌201-11

 ش‌خغشات‌تاتؾ‌٘اخٛاػتٝ‌ٚ‌ت٥ؾ‌اص‌حذحفاؽت‌دس‌تشات‌‌‌201-12

‌ٞا‌٢خغش٘ان‌ٚ‌حاتت‌اؿىاَ‌تشا‌٢تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣ٔٛلق٥ت‌‌‌201-13

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌PEMSٞا‌٢اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣لاتُ‌تش٘أٝ‌س٤ض٢رػ٥ؼت201-14‌‌‌ٓ

‌‌‌‌ػاختاس‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى201-15‌‌‌‌‌‌٣

‌ٞا‌٢اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌‌٣ؼتٓػ201-16‌‌‌‌٥

‌ٞا‌٢اِىتش٤ى‌٣پضؿى٣ػاصٌاس‌٢اِىتشٚٔغٙاع٥ؼ‌٣تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣ٚ‌ػ٥ؼت201-17‌‌‌ٓ

ٌزاس‌٢تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣ٚ‌سإٞٙا‌٢اِضأات‌٘ـا٘ٝ‌ٌزاس‌٢ٚ‌تشچؼة‌راعلافات٣ ‌‌پ٥ٛػت‌ج

 ‌ٞا‌٢اِىتش٤ى‌٣پضؿى٣ػ٥ؼتٓ

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌٤ٚظٜ‌ٚ‌اكَٛ‌ٚ‌ٔثا‌٣٘اِضأاتسإٞٙا‌‌٢-راعلافات٣  اِفپ٥ٛػت‌اِف

واستشد‌٢اػتفادNIRS‌‌ٜاسص٤ات‌٣فّٕىشد‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣وٝ‌اص‌‌فا٘تْٛ‌‌-راِضا٣ٔ  بپ٥ٛػت‌ب

‌وٙٙذ.٣ٔ

‌اسخاؿ‌تٝ‌اكَٛ‌اػاػ‌٣-راعلافات٣  جپ٥ٛػت‌ج

‌
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 یش گفتارپ

:‌اِضأتتات‌٤ٚتتظٜ‌تتتشا‌٢ا٤ٕٙتت‌٣پا٤تتٝ‌ٚ‌فّٕىتتشد‌‌‌‌‌71-2لؼتتٕت‌‌-تد٥ٟتتضات‌اِىتش٤ىتت‌٣پضؿتتى‌‌٣"اػتتتا٘ذاسد‌

وتتٝ‌پتت٥ؾ‌٘تت٤ٛغ‌آٖ‌دس‌"(NIRS)‌وتتاسوشد‌٢ٔتتادٖٚ‌لشٔتتض‌ع٥تتف‌٘ضد٤تته‌ع٥تتف‌ٍ٘تتاس٢ضتتشٚس‌٢تد٥ٟتتضات‌

ٖ‌تٛػتتظ‌‌ٔشتتتٛط‌و٥ٕؼتت٥ٖٛ‌ٞتتا٢ پا٘لتتذ‌ٚ‌ت٥ٟتتٝ‌ٚ‌تتتذ٤ٚٗ‌ؿتتذٜ‌اػتتت‌ٚ‌دس‌‌‌ػتتاصٔاٖ‌ّٔتت‌٣اػتتتا٘ذاسد‌ا٤تتشا

ٔتٛسد‌تلت٤ٛة‌لتشاس‌‌‌‌‌‌4/12/1394ٔتٛس ‌‌ٟٔٙذػت‌٣پضؿتى‌‌٣اختلاع‌و٥ٕتتٝ‌ّٔت‌٣اػتتا٘ذاسد‌‌‌‌‌‌پٙداٜ‌ٚ‌ٞـت٥ٕٗ

اػتتتا٘ذاسد‌ٚ‌‌ٔٛػؼتتٝلتتاٖ٘ٛ‌اكتتلاح‌لتتٛا٥٘ٗ‌ٚ‌ٔمتتشسات‌‌‌3،‌ا٤ٙتته‌تتتٝ‌اػتتتٙاد‌تٙتتذ‌٤تته‌ٔتتادٜ‌‌‌ٌشفتتتٝ‌اػتتت

‌.‌،‌تٝ‌فٙٛاٖ‌اػتا٘ذاسد‌‌٣ّٔا٤شاٖ‌ٔٙتـش‌‌٣ٔؿٛد1371ٔلٛب‌تٟٕٗ‌ٔاٜ‌‌‌،‌ت‌٣ا٤شاٖتحم٥مات‌كٙق

‌تحٛتت‌ٚ‌پ٥ـشفت‌ٞا‌٣ّٔ‌٢ٚ‌خٟا‌٣٘دس‌ص٥ٔٙٝ‌كٙا٤ـ ‌فّْٛ‌ٚ‌خذٔات‌تشا‌٢حفؼ‌ٍٕٞا‌٣ٔٚ‌ٕٞا‌٣ٍٙٞتا ،‌‌،

ٛٔ‌ ‌تااػتا٘ذاسدٞا‌٣ّٔ‌٢ا٤شاٖ‌دس ‌تشا‌٢اكلاح‌ٚ ‌پ٥ـٟٙاد‌٢وٝ ‌ٞش ى٥ُٕ‌ا٤ٗ‌لـ‌ِضْٚ‌تدذ٤ذ‌٘ؾش‌خٛاٞذ‌ؿذ‌ٚ

‌اسائٝ‌ؿٛد ‌ٍٞٙاْ‌تدذ٤ذ‌٘ؾش‌دس‌و٥ٕؼ٥ٖٛ‌ف‌٣ٙٔشتٛط‌ٔٛسد‌تٛخٝ‌لشاس‌خٛاٞذ‌ٌشفت‌اػتا٘ذاسدٞا ‌تٙاتشا٤ٗ‌، .‌‌،‌

‌.‌تا٤ذ‌ٕٞٛاسٜ‌اص‌آخش٤ٗ‌تدذ٤ذ‌٘ؾش‌اػتا٘ذاسدٞا‌٣ّٔ‌٢اػتفادٜ‌وشد

‌

 :‌ٔٙثـ‌ٚ‌ٔاخز‌٢وٝ‌تشا‌٢ت٥ٟٝ‌ا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد‌ٔٛسد‌اػتفادٜ‌لشاس‌ٌشفتٝ‌تٝ‌ؿشح‌ص٤ش‌اػت
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پايِ ٍ ػولکزد : الشاهات ٍيژُ تزاي ايوٌی 71-2قسوت  -تجْیشات الکتزيکی پششکی

 (NIRS) 1 کارکزدي تجْیشات طیف ًگاري هادٍى قزهش طیف ًشديکضزٍري 

 ٍ استاًداردّاي هزتثط  داهٌِ کارتزد ّدف ٍ  201-1

‌ٔٛاسد‌ص٤ش‌واستشد‌داسد:‌تدض‌3368-‌1اسد‌‌٣ّٔا٤شاٖ‌ؿٕاسٜاص‌اػتا٘ذ‌1تٙذ‌

 داهٌِ کارتزد   201-1-1

‌:خا٤ٍض٤ٗ‌ؿٛد

د‌تق٥٥ٗ‌اِضأات‌ا‌٣ٕٙ٤پا٤ٝ‌ٚ‌فّٕىشد‌ضشٚس‌٢تشا‌٢تد٥ٟضات‌ع٥ف‌ٍ٘اس‌٢ٔادٖٚ‌لشٔض‌ٞذف‌اص‌تذ٤ٚٗ‌ا٤ٗ‌اػتا٘ذاس

وٝ‌تٝ‌تٟٙا٤‌٣٤ا‌تٝ‌فٙٛاٖ‌لؼٕت‌٣اص‌٤ه‌ػ٥ؼتٓ‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣تشا‌‌٢تاؿذ‌٣ٔ NIRSع٥ف‌٘ضد٤ه‌واسوشد‌٢ر

اص‌ا٤ٗ‌پغ‌‌سٚ٘ذ.‌دس‌ا٤ٗ‌اػتا٘ذاسدخٟت‌اٞذاف‌تـخ٥ل‌٣تٝ‌واس‌NIRS‌٣ٔت٥ِٛذ‌خشٚخ‌٣تٝ‌كٛست‌ٍ٘اؿت‌ع٥ف‌

‌فٙٛاٖ ‌تحت ‌تد٥ٟضات، ‌٘ٛؿ ‌ا٤ٗ ‌پضؿى٣"تٝ ‌اِىتش٤ى٣ ‌اختلاس٢ ٤ا‌"تد٥ٟضات ‌فثاست ‌دادٜ‌‌‌‌‌‌‌" NIRS"تا اسخاؿ

‌ؿٛد.٣ٔ

‌٥ٌش٘ذ‌تٝ‌ؿشح‌ص٤ش‌اػت:ٔٛاسد‌٢وٝ‌دس‌دأٙٝ‌واستشد‌ا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد‌٤ٚظٜ‌لشاس‌٣ٕ٘

‌فشٚق‌وٛچه‌ر٤ٛٔشي‌وٝ‌اؿثاؿ‌اوؼ٥ظٖ‌ٌّٕٞٛٛت٥ٗلؼٕت‌٣اص‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌‌٣-اِف‌ ‌ػش ‌ٞادس ،

‌وٙذ.٥ٌش٣ٔ‌٢ا٘ذاصٜ‌ ‌سا2ٞا‌ٚ‌ٚس٤ذٞا‌٢وٛچهسي

وٙٙذ‌ٚ‌تشا‌٢ت٥ِٛذ‌خشٚخ‌٣تلٛست‌ع٥ف‌ٍ٘اس‌٢واس‌3‌٣ٔكٛست‌اوؼ٥ظٖ‌ػٙح‌تافتٝوٝ‌ت‌NIRSتد٥ٟضات‌‌-ب

NIRS‌ٜا٘ذ.دس‌٘ؾش‌ٌشفتٝ‌٘ـذ‌

ا٘ذ.‌اِضأات‌ٔشتثظ‌دس‌٘ؾش‌ٌشفتٝ‌٘ـذNIRSٜ وٝ‌تشا‌٢دس٤افت‌خشٚخ‌٣تد٥ٟضات‌‌4ٔتشتد٥ٟضات‌پاِغ‌اوؼ‌٣-ج

‌اسائٝ‌ؿذٜ‌اػت. 80601-2-61تا‌تد٥ٟضات‌پاِغ‌اوؼ٥ٕتش‌دس‌اػتا٘ذاسد‌‌٣ّٔا٤شاٖ‌تٝ‌ؿٕاسٜ‌

‌پضؿى‌٣-ت ‌اِىتش٤ى٣ ‌ع٥ف تد٥ٟضات ‌ٔٙؾٛس ‌تٝ ‌صٔاٖ ‌دأٙٝ ‌فشوا٘غ‌٤ا ‌دأٙٝ ‌پا٤ٝ ‌تش ‌لشٔض‌وٝ ‌ٔادٖٚ ٍ٘اس٢

٣ٔ‌ ‌سٚؽواسوشد‌٢واس ‌ٕٔىٗ‌اػت‌تٝ ٚ‌ ‌ا٤ٗ‌آص‌٣٘ٛٔٞا‌٢وٙٙذ ‌دس ‌تقش٤ف‌ؿذٜ ‌ٔٛاسد ‌تا ‌وٝ ‌تاؿٙذ ‌داؿتٝ ٥٘اص

‌اػتا٘ذاسد‌ٔتفاٚت‌اػت.

‌تغ٥٥شات‌غّؾت‌‌NIRSتد٥ٟضات‌‌‌-ث ‌وٝ ‌اص ‌رغ٥ش ‌د٢وشٚٔٛفٛسٞا ٚ‌ ‌سا‌اوؼ‌٣ٌّٕٞٛٛت٥ٗ اوؼ‌٣ٌّٕٞٛٛت٥ٗ 

دس‌ا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد‌‌ؿذٜٞا‌٢آص٥٘‌٣٘ٛٔاص‌داؿتٝ‌تاؿٙذ‌وٝ‌تا‌ٔٛاسد‌تقش٤فوٙٙذ‌ٚ‌ٕٔىٗ‌اػت‌تٝ‌سٚؽ٥ٌش٣ٔ‌٢ا٘ذاصٜ

 ‌‌ٔتفاٚت‌اػت.

                                                 
1 -‌ Functional  near infrared spectroscopy (NIRS) 

2- Venules 

3- NIRS tissue oximeter equipment 

3- Pulse oximeter equipment 
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 ّدف     201-1-2

 جايگشيي شَد:

وٝ‌‌تاؿذNIRS‌٣ٔٞذف‌اص‌ا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد‌٤ٚظٜ،‌تق٥٥ٗ‌اِضأات‌٤ٚظٜ‌تشا‌٢ا‌٣ٕٙ٤پا٤ٝ‌ٚ‌فّٕىشد‌ضشٚس‌٢تد٥ٟضات‌

‌ا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد‌٤ٚظٜ‌تقش٤ف‌ؿذٜ‌اػت.‌205-3-201دس‌تٙذ‌‌

 استاًداردّاي تکویلی      201-1-3

 :َداضافِ ش

ّٔت‌٣ا٤تشاٖ‌‌‌اػتتا٘ذاسد‌‌‌2دسا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد‌٤ٚظٜ‌تتٝ‌اػتتا٘ذاسدٞا‌٢تى٥ّٕت‌٣لاتتُ‌وتاستشد‌فٟشػتت‌ؿتذٜ‌دس‌تٙتذ‌‌‌‌‌‌‌‌‌

ؿتتٛد.‌ٕٞتتٝ‌اػتتتا٘ذاسدٞا‌٢تى٥ّٕتت‌‌٣ا٤تتٗ‌اػتتتا٘ذاسد‌٤ٚتتظٜ‌اسختتاؿ‌دادٜ‌ٔتت2‌‌‌٣-201ٚ‌تٙتتذ‌‌3368-‌1ؿتتٕاسٜ

‌واستشد‌داس٘ذ.‌IEC 60601-1تذ٤ٚٗ‌ؿذٜ‌دس‌ػش‌٢اػتا٘ذاسدٞا‌٢

‌واستشد‌٘ذاس٘ذ.IEC 60601-1-10 ٚ‌اػتا٘ذاسد‌ت٥ٗ‌ا‌٣ِّّٕ 3368-1-‌٣3ؿٕاسٜ‌اػتا٘ذاسد‌ّٔ

 استاًداردّاي ٍيژُ      201-1-4

 :جايگشيي شَد

‌ ‌اػتا٘ذاسدٞا٢ ‌ػش٢ ‌دس ‌٤ٚظٜ ‌اػتا٘ذاسدٞاIEC 60601‌٢اػتا٘ذاسدٞا٢ ‌٤ا ‌ف٣ٕٔٛ ‌دساػتا٘ذاسد ‌اِضأات‌ٔٙذسج ،

ٕ٘ا٤ذ‌وٝ‌تشا‌٢تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣ٔٛسد‌٘ؾش‌ٔٙاػة‌٣ٔ‌ٗ٤ا‌٢اكلاح،‌حزف‌٤‌ٚا‌خا٤ٍضتى‌٣ّ٥ٕسا‌تٝ‌ٌٛ٘ٝ

‌ا‌٣ٕٙ٤پا٤ٝ‌ٚ‌فّٕىشد‌ضشٚس‌٢د٤ٍش‌٢سا‌٥٘ض‌اضافٝ‌وٙٙذ.اػت.‌تقلاٜٚ‌ٕٔىٗ‌اػت‌اِضأات‌

‌اِضأات‌اػتا٘ذاسد‌٤ٚظٜ‌٘ؼثت‌تٝ‌اػتا٘ذاسد‌ف‌٣ٕٔٛا٤ِٛٚت‌داسد.

ٞا‌٢آٖ‌تٝ‌اختلاس،‌تا‌فٙٛاٖ‌اػتا٘ذاسد‌ف‌٣ٕٔٛلاح٥ٝٚ‌اك‌3368-1دس‌ا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد‌٤ٚظٜ،‌تٝ‌اػتا٘ذاسد‌‌٣ّٔؿٕاسٜ‌

‌ؿٛد.ٞا‌اسخاؿ‌٣ٔتٝ‌اػتا٘ذاسدٞا‌٢تى٥٘‌٣ّ٥ٕض‌تٝ‌ؿٕاسٜ‌آٖ‌ؿٛد.اسخاؿ‌داد٣ٔ‌ٜ

‌ؿٕاسٜ‌ٌزاس‌٢ؿٕاسٜ ‌ٚ‌ص٤شتٙذٞا‌٢ا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد‌٤ٚظٜ‌ٔغاتك‌تا ‌ف‌٣ٕٔٛتٝ‌ٕٞشاٜ‌پ٥ؾ‌ٌزاس‌٢تٙذٞا اػتا٘ذاسد‌

٤ا‌ٔغاتك‌ ‌اػتا٘ذاسد‌ف‌٣ٕٔٛداسد‌1دس‌ا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد‌اؿاسٜ‌تٝ‌ٔحتٛا‌٢تٙذ‌‌1-201تشا‌٢ٔثاَ‌تٙذ‌ر‌"201"ؿٕاسٜ‌

‌اػتا٘ذاسد‌تى‌٣ّ٥ٕ ‌سلٓ‌آخش‌ؿٕاسٜ‌ٔذسن‌اػxاػت‌وٝ‌دس‌آٖ‌‌"x20"تٝ‌ٕٞشاٜ‌پ٥ؾ‌ؿٕاسٜ‌‌ٔشتثظتا تا٘ذاسد‌‌،

‌٘ـا٣ٔ‌ٖ ‌رتى‌٣ّ٥ٕسا ‌‌4-202تشا‌٢ٔثاَ‌تٙذ‌دٞذ ‌٤ٚظٜ ‌ا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد ‌ٔحتٛا‌٢تٙذ‌دس ‌تى٣ّ٥ٕاػت‌4تٝ ‌‌‌ا٘ذاسد

IEC 60601-1-2تٙذ‌‌ ‌تٝ‌ٔحتٛا‌٢تٙذ‌‌‌203-4ٚ ‌ا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد‌٤ٚظٜ ‌IEC 60601-1-3اػتا٘ذاسد‌تى4‌‌٣ّ٥ٕدس

‌ؿٛد:،‌تا‌فثاسات‌ص٤ش‌ٔـخق‌٣ٔاػتا٘ذاسد‌ف‌٣ٕٔٛٔٛسد‌٘ؾش‌دس‌ٔتٗ‌داسد .‌تغ٥٥شات‌اؿاسٜ

،‌تٝ‌ف٤‌٣ٕٔٛا‌اػتا٘ذاسد‌تى‌٣ّ٥ٕٔشتٛط٘ذاسد‌تٝ‌ا٤ٗ‌ٔفْٟٛ‌اػت‌وٝ‌تٙذ‌٤ا‌ص٤ش‌تٙذ‌اػتا‌"خا٤ٍض٤ٗ‌ؿٛد"فثاست‌‌

‌ؿٛد.عٛس‌وأُ‌تا‌ٔتٗ‌اسائٝ‌ؿذٜ‌دس‌ا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد‌٤ٚظٜ‌خا٤ٍض٣ٔ‌ٗ٤

‌‌"اضافٝ‌ؿٛد"فثاست‌ ‌اِضأات‌اػتا٘ذاسد ‌تٝ ‌٤ٚظٜ ‌ا٤ٗ‌ٔق‌٣ٙاػت‌وٝ‌ٔتٗ‌ا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد ‌اػتا٘ذاسد‌تٝ ف٤‌٣ٕٔٛا

‌ؿٛد.اضاف‌٣ٔ‌ٝتى‌٣ّ٥ٕٔشتٛط



3 

 

‌تا‌،‌ٔغاتكف٤‌٣ٕٔٛا‌اػتا٘ذاسد‌تى‌٣ّ٥ٕٔشتٛطسد‌اٗ‌ٔق‌٣ٙاػت‌وٝ‌تٙذ‌٤ا‌ص٤شتٙذ‌اػتا٘ذتٝ‌ا‌٤"اكلاح‌ؿٛد"فثاست‌

‌ؿٛد.ٔتٗ‌ا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد‌٤ٚظٜ‌اكلاح‌٣ٔ

‌خذا٣ِٚؿٕاسٜ ‌٤ا ‌ؿىُ‌ٞا آغاص‌‌101-201اص‌ؿٕاسٜ‌‌،ا٘ذوٝ‌تٝ‌اػتا٘ذاسد‌ف‌٣ٕٔٛاضافٝ‌‌ؿذٜ‌ٌزاس‌٢ص٤ش‌تٙذٞا،

‌ا٤ٙىٝ‌ؿ٣ٔٛ ‌تٛخٝ‌تٝ ‌تا ‌‌سٔٙذسج‌د‌تقاس٤فد. ‌‌1-3اػتا٘ذاسد‌ف‌٣ٕٔٛاص‌ؿٕاسٜ ‌ٌزاس‌٢ؿذ139ٜ-3تا ،‌ا٘ذؿٕاسٜ

‌ٕاسٜؿ ‌ؿٕاسٜ ‌اص ‌ا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد ‌دس ‌201‌٣ٔ-3-201ٌزاس‌٢تقاس٤ف‌اضافٝ‌ؿذٜ ‌٘اْآغاص ٞا‌٢ٌزاس‌٢پ٥ٛػتؿٛد.

‌،‌ٚ‌ٔا٘ٙذ‌آٖ-،‌ب‌ب‌-ؿذٜ‌تٝ‌كٛست‌‌اِف‌اِف‌‌اضافٝ‌ٔٛاسد،‌ب‌ب‌ٚ‌ٔا٘ٙذ‌آٖ‌ٚ‌ؿذٜ‌تٝ‌كٛست‌اِف‌اِفاضافٝ‌

‌اػت.

آغاص‌ؿذٜ‌اػت‌وٝ‌‌"x‌20"تى‌٣ّ٥ٕاضافٝ‌ؿذٜ‌ا٘ذ‌اص‌‌وٝ‌تٝ‌اػتا٘ذاسد‌ٞا‌٤ا‌خذا٣ٌِٚزاس‌٢ص٤شتٙذٞا،‌ؿىُؿٕاسٜ

‌آٖ‌ ‌٘ـاx٣ٔ‌ٖدس ‌تى‌٣ّ٥ٕسا ‌اػتا٘ذاسد ‌ؿٕاسٜ ‌ٔثاَ‌، ‌‌IEC 60601-1-2تشا‌٢اػتا٘ذاسد‌202دٞذ. تشا203‌‌٢،

‌.ٚ‌ا‌٣ِآخش‌IEC 60601-1-3 اػتا٘ذاسد‌

‌ ‌اػتا٘"فثاست ‌اسخاؿ"ذاسدا٤ٗ ‌ف‌صٔاٖٞٓ‌تشا٢ ‌اػتا٘ذاسد ‌٣ٕٔٛتٝ ‌لاتُ ‌تى٣ّ٥ٕ ‌اػتا٘ذاسد ‌ٞش ‌ا٤ٗ‌، ٚ‌ واستشد

‌د.٥ٌش٣ٔلشاس‌اػتفادٜ‌‌ٔٛسد‌اػتا٘ذاسد‌٤ٚظٜ

‌٤ٚظٜ ‌اػتا٘ذاسد ‌ا٤ٗ ‌دس ‌ٔتٙاؽش ‌ص٤شتٙذ ‌٤ا ‌تٙذ ‌ٚخٛد ‌كٛست‌فذْ ‌دس ‌٤ا‌، ‌ف٣ٕٔٛ ‌اػتا٘ذاسد ‌اص ‌ص٤شتٙذ ‌٤ا ‌تٙذ آٖ

سٚد.‌ٞشخا‌وٝ‌تخـ‌٣اص‌‌٣اٌش‌ٔشتثظ‌ٞٓ‌٘ثاؿذ،‌تذ٥ٞ‌ٖٚچ‌تغ٥٥ش‌٢تٝ‌واس‌٣ٔاػتا٘ذاسد‌تى‌٣ّ٥ٕلاتُ‌واستشد،‌حت

اػتا٘ذاسد‌ف٤‌٣ٕٔٛا‌اػتا٘ذاسد‌تى‌٣ّ٥ٕلاتُ‌واستشد،‌حت‌٣اٌش‌ٔشتثظ‌ٞٓ‌تاؿذ،‌واستشد‌٘ذاؿتٝ‌تاؿذ،‌ا٤ٗ‌ٔٛضٛؿ‌دس‌

‌ا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد‌٤ٚظٜ‌تا‌خ٤‌ّٕٝا‌فثاست‌٣تلش٤ح‌ؿذٜ‌اػت.

 الشاهیهزاجغ     2 -201 

‌دس‌ٔٛاسد‌ص٤ش‌‌واستشد‌داسد:‌اص‌اػتا٘ذاسد‌ف‌٣ٕٔٛتدض‌2تٙذ‌

 :جايگشيي شَد

:‌اِضأات‌ف6‌٣ٕٔٛ-1لؼٕت‌‌-تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى3368،‌٣-1-6ا٘ذاسد‌‌٣ّٔا٤شاٖ‌ؿٕاسٜ‌اػت     201-2-1

 لات٥ّت‌اػتفادٜ‌-اػتا٘ذاسد‌تى‌٣ّ٥ٕ-تشا‌٢ا‌٣ٕٙ٤پا٤ٝ‌ٚ‌فّٕىشد‌ضشٚس‌٢

:‌عثمتتٝ‌تٙتتذ1‌ٚ‌٢لؼتتٕت‌‌-ا٤ٕٙتت‌٣ٔحلتتٛتت‌٥ِتتضس3501،‌٢-1ؿتتٕاسٜ‌‌ػتتتا٘ذاسد‌ّٔتت‌٣ا٤تتشاٖا     201-2-2

‌اِضأات‌تد٥ٟضات

 :اضافِ شَد

:‌اِضأات‌ف‌٣ٕٔٛتشا1‌٢لؼٕت‌‌-تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى3368،‌٣-1ػتا٘ذاسد‌‌٣ّٔا٤شاٖ‌ؿٕاسٜ‌ا‌‌‌‌201-2-3

 ا‌٣ٕٙ٤پا٤ٝ‌ٚ‌فّٕىشد‌ضشٚس٢
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سإٞٙا‌٢ا٘تخاب‌اػتا٘ذاسد‌تشا‌٢حٕا٤ت‌اص‌اكَٛ‌‌-ى٣ٚػا٤ُ‌پضؿ‌،16281اػتا٘ذاسد‌‌٣ّٔا٤شاٖ‌ؿٕاس201-2-4‌‌‌ٜ

  اػاػ‌٣ؿٙاختٝ‌ؿذٜ‌ا‌٣ٕٙ٤ٚ‌فّٕىشد‌ٚػا٤ُ‌پضؿى٣

:‌اِضأات‌٤ٚظٜ‌تشا61‌٢-‌2لؼٕت‌-تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى80601،‌٣-2-‌61اػتا٘ذاسد‌‌٣ّٔؿٕاسٜ     201-2-5

  ا‌٣ٕٙ٤پا٤ٝ‌ٚ‌فّٕىشد‌ضشٚس‌٢تد٥ٟضات‌اوؼ٥ظٖ‌ػٙح‌خٖٛ

 صطلاحات ٍ تؼاريفا          201-3

،‌ؿتٕاس3368‌‌ٜ-1دس‌ا٤ٗ‌اػتتا٘ذاسد‌فتلاٜٚ‌تتش‌اكتغلاحات‌ٚ‌تقتاس٤ف‌ٔٙتذسج‌دس‌اػتتا٘ذاسد‌ٞتا‌٢ّٔت‌٣ؿتٕاسٜ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

،‌‌:IEC60825-1تقتتتاس٤ف‌ٔٙتتتذسج‌دس‌اػتتتتا٘ذاسد‌تتتت٥ٗ‌إِّّتتت‌‌‌٣،‌ٚ‌ٕٞچٙتتت1628ٗ٥ؿتتتٕاس6-1-3368‌‌ٚ‌ٜ

‌سٚد.٥٘ض‌تٝ‌واس‌٣ٔاكغلاحات‌ٚ‌تقاس٤ف‌ص٤ش‌

 :اضافِ شَد

201-3-201    

 هتَسط تَاى اپتیکی                                                                                           

   Average optical power      

اپت٥ى٣،‌اص‌ٞش‌عَٛ‌ٔٛج‌خذاٌا٘ٝ‌وٝ‌تٛػظ‌پشٚب‌‌ٞا‌٢تىشاس‌ؿٛ٘ذٜا‌٢اپت٥ى‌٣پ٥ٛػت٤‌ٝا‌پاِغتٛاٖ‌ِحؾٝتٛػظ‌ٔ

 .ؿٛدتاتؾ‌‌٣ٔ،NIRS ٔتلُ‌تٝ‌پا٤ـٍش‌

201-3-202    

 پزٍب آشکار ساس   

                                                                                                                                        Detector probe 

‌آؿىاس‌٣ٔٞا‌٢ص٘ذٜ‌سوٝ‌٘ٛس‌تشٌـت‌٣اص‌تافت‌NIRSلؼٕت‌٣اص‌تد٥ٟضات‌ ػاصد‌ٚ‌تخـ‌٣اص‌لؼٕت‌واستشد‌٢سا‌ا

 .دٞذتـى٣ٔ‌ُ٥

201-3-203    

 پزٍب اهیتز  

                                                                                                                                           Emitter probe  

‌تد٥ٟضات‌ا ‌تٝ‌ِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣وٝ‌٘ٛسآٖ‌لؼٕت‌اص ‌٣ٔتافت‌سا ‌لؼٕت‌واستشد‌٢سا‌‌تاتا٘ذٞا‌٢ص٘ذٜ ‌تخـ‌٣اص ٚ

‌دٞذ.تـى٣ٔ‌ُ٥

‌
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201-3-204  

 پٌْاي کاهل در ًصف حداکثز تَسيغ تَاى طیفی

Full width at half maximum of spectral power distribution (FWHM) 

وٕتتش‌اص‌ٔمتذاس‌تتٛاٖ‌دس‌عتdB3‌‌‌‌‌‌َٛٞتا‌ٔؼتا‌‌٢ٚٚ‌‌‌آٖاختلاف‌عَٛ‌ٔٛج‌دٚ‌٘مغتٝ،‌وتٝ‌ٔمتاد٤ش‌تتٛاٖ‌ٔتٙتاؽش‌‌‌‌‌‌

‌تاؿذ.ٔٛج‌پ٥ه‌٣ٔ

٥ٌش‌٢ؿذٜ‌تٛص٤ـ‌تٛاٖ‌ع٥ف‌٣سٚؿٙائ‌٣خاسج‌ؿذٜ‌اص‌پشٚب‌ا٥ٔتش‌ٔتلُ‌تٝ‌پا٤ـٍش‌،‌تشا‌٢ٔمذاسا٘ذاصFWHMٜ اكغلاح -1يادآٍري

NIRSاسائ101‌٣ٔ‌ٝ-201سٚد.‌ؿىُتىاس‌‌٣ٔ‌ ٛج‌ٚخٛد‌داؿتٝ‌تاؿذ‌وٝ‌دس‌آٖ‌دٞذ.‌اٌش‌ت٥ـتش‌اص‌دٚ‌ع٤ٔ‌َٛه‌ٕ٘ا٤ؾ‌تل٤ٛش‌٢سا

عَٛ‌ٔٛج‌‌تا٤ذ‌اص‌اختلاف‌ت٥ٗ‌حذاوثش‌ٚ‌حذالFWHM‌‌‌ُوٕتش‌اص‌ٔمذاس‌تٛاٖ‌دس‌عَٛ‌ٔٛج‌پ٥ه‌تاؿذ،‌آٍ٘اdB3‌‌ٜ٘ماط‌ٔمذاس‌تٛاٖ،‌

 ٔحاػثٝ‌ؿٛد.

  
 پٌْاي کاهل در ًصف حداکثز تَسيغ تَاى طیفی    101-201شکل 

201-3-205     

 کارتزدي  NIRSتجْیشات 

 شات طیف ًگاري کارکزدي هادٍى قزهش طیف ًشديک تجْی

Functional near-infrared spectroscopy equipment 

اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣وٝ‌تٛػظ‌تاتؾ‌٘ٛس‌تٝ‌تافت‌ٚ‌آؿىاسػاص‌٢تغ٥٥شات‌ؿذت‌٘ٛس‌ٔشئ‌٣ٚ‌ؿذت‌اص‌تد٥ٟضات‌لؼٕت٣

‌وٙذ.٥ٌش٣ٔ‌٢ا٘ذاصٜ‌ؼ٥ش‌دس‌تافت‌ص٘ذٜ‌سا٘ٛسٔادٖٚ‌لشٔض‌تاصتاب‌٤افتٝ‌اص‌تافت،‌تغ٥٥ش‌ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌عَٛ‌ٔ

201-3-206   

   NIRSپايشگز

 پايشگز طیف ًگار کارکزدي هادٍى قزهش طیف ًشديک

Functional near-infrared spectroscopy monitor 
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واستش،‌تٝ‌غ٥ش‌اص‌پشٚب‌ا٥ٔتش‌-ت٥ٗ‌تد٥ٟضات‌‌ٔذاسات‌اِىتش٥٘ٚه،‌ٕ٘ا٤ـٍش‌ٚ‌ٚاػظؿاNIRS‌‌ُٔتخـ‌٣اص‌تد٥ٟضات‌

‌ٚ‌پشٚب‌آؿىاس‌ػاص.

201-3-207    

                       NIRSفاًتَم  

                                                                                                                                       Phantom Functional NIRS   

ٔق٥ٗ‌ٚ‌ؿٙاختٝ‌ؿذٜ‌تٝ‌‌اپت٥ى‌٣افتتؼتٝ‌تٝ‌عَٛ‌ٔؼ٥ش‌سا‌تٛػظ‌افٕا٤‌َه‌وٝ‌تغ٥٥ش‌ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚادػتٍا٣ٞ

‌اِىتش٤ى٣ ‌٣ٔؿث٥ٝ‌،پضؿى٣تد٥ٟضات ‌ا٘ذاصٜػاص٢ ‌ٔمذاس ‌ت٥ٗ ‌اختلاف ‌تا ‌وٙذ، ‌ؿذٜ ‌ٌّٕٞٛٛت٥ٌ‌ٗ٥ش٢ تغ٥٥شات

‌اسص٤ات‌٣ٕ٘ا٤ذ.‌ٔحاػثٝ‌ؿذٜ‌تٛػظ‌تغ٥٥شات‌تضق٥ف‌ساٚاتؼتٝ‌تٝ‌عَٛ‌ٔؼ٥ش‌ٚ‌ٔمذاس‌ٔشخـ‌

‌ -1يادآٍري‌ ‌تق٥٥ٗ‌واسا‌٣٤تد٥ٟضات‌NIRS٘مؾ‌فا٘تْٛ ، NIRSٜدس‌خلٛف‌ا٘ذاص‌ تغ٥٥شات‌ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚاتؼتٝ‌ت٥ٌ‌ٝش‌٢ت٤ٚ‌ٝظٜ

 دس‌پ٥ٛػت‌ب‌ب‌اسائٝ‌ؿذٜ‌اػت.‌NIRSٞا‌٢ٔشتثظ‌تا‌ػاختاس‌ٚ‌ت٥ِٛذ‌فا٘تْٛ‌تاؿذ.‌ؿشح‌فّٕىشد‌٤ٚ‌ٚظ٣ٌعَٛ‌ٔؼ٥ش‌٣ٔ

‌ِحاػ‌‌NIRSفا٘تْٛ -2يادآٍري ‌٤افتٝ‌اص ‌تد٥ٟضات‌‌عشاح‌٣تٛػقٝ ‌تشداس‌٢اص ‌تٟشٜ ‌اص ‌تقذ ‌٤ا ‌خظ‌ت٥ِٛذ ‌تاصسػ‌٣دس ‌ٔٙؾٛس ‌تٝ ٚ

‌٥ٌشد.اِىتش٤ى‌٣پضؿى٣،‌ٔٛسد‌اػتفادٜ‌لشاس‌٣ٔ

201-3-208    

 کاًال اًداسُ گیزي  

Measurement channel 

‌.وٙذ‌٣ٔفشاٞٓ‌پشٚب‌آؿىاس‌ػاص‌و٤‌ٝه‌خشٚخ‌٣سا٤ه‌تشو٥ة‌٤ه‌پشٚب‌ا٥ٔتش‌ٚ‌

201-3-209   

            اپتیکی افت 

                                                                                                                                                 Optical loss 

ٛ‌تتا‌دٞا٘تٝ‌ٔقت٥ٗ،‌تت٤‌‌‌‌‌‌ٝتا‌اص‌٤ته‌تضتق٥ف‌وٙٙتذٜ‌‌‌‌‌،NIRSختاسج‌ؿتذٜ‌اص‌فتا٘تْٛ‌‌‌‌٘ؼثت‌وُ‌تٛاٖ‌اپت٥ىت‌‌٣ اٖ‌تت

‌. NIRSتٛػظ‌پشٚب‌ا٥ٔتش‌ٔتلُ‌ؿذٜ‌تٝ‌پا٤ـٍش‌تاتؾ‌٤افتٝاپت٥ى‌٣

 اػت.‌ x ‌10-/10ٔقادَ‌تا‌‌‌‌X dBاپت٥ى‌٣افتؿٛد.‌ت٥اdB‌٣ٔ‌ٖتش‌حؼة‌‌اپت٥ى‌٣افت‌-1يادآٍري 

 ٥ٌش‌٢وشد.ػٙح‌اپت٥ى٥٘‌٣ض‌ا٘ذاصٜتٛاٖ‌تا‌٤ه‌تٛاٖسا‌٣ٔ NIRS تٛاٖ‌اپت٥ى‌٣خاسج‌ؿذٜ‌اص‌پشٚب‌ا٥ٔتش‌ٚ‌فا٘تْٛ - 2يادآٍري

 ٔشاخقٝ‌ؿٛد.‌2-‌3تٙذ‌-تٝ‌پ٥ٛػت‌ب‌ب‌اپت٥ى‌٣افت٥ٌش‌٢تشا‌٢خضئ٥ات‌ت٥ـتش‌دس‌استثاط‌تا‌ا٘ذاصٜ -3يادآٍري

201-3-210   

 کسی ّوَگلَتیي  ٍاتستِ تِ طَل هسیز اي دتغییز  
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Pathlength-dependent deoxyhaemoglobin change 

‌پا٤ٝ ‌تش ‌ؿذٜ ‌ٔحاػثٝ ‌ت٥شؿذٞا‌٢دس٤افتػ٥ٍٙاَ ٔمذاس ‌لاٖ٘ٛ ‌اص ‌اػتفادٜ ‌تا ‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى٣، ‌اص ٜ-‌

‌‌1تٔثشت ‌ٔتغ٥شٜ ‌ؿذٜچٙذ ‌پ٥ٛػت‌ب‌ب اكلاح ‌دس ‌آٖ ‌ٔقادِٝ ‌اػت،‌2-وٝ ‌حاكّضشب‌ آٔذٜ ‌اػت‌تا ‌تشاتش ٚ

‌تغ٥٥شات‌غّؾت‌د‌٢اوؼ‌٣ٌّٕٞٛٛت٥ٔ‌ٚ‌ٗ٥ا٥ٍ٘ٗ‌عَٛ‌ٔؼ٥ش‌اپت٥ى٣.

201-3-211   

        تغییز ّوَگلَتیي ٍاتستِ تِ طَل هسیز       

                                                                                  Pathlength-dependent haemoglobin change 
Δ c.L 

وٝ‌اص‌خٕـ‌حاكّضشب‌٥ٔا٥ٍ٘ٗ‌عَٛ‌ٔؼ٥ش‌اپت٥ى‌٣ٚ‌تغ٥٥شات‌آؿىاس‌ؿذٜ‌غّؾت‌ٌّٕٞٛٛت٤‌ٗ٥ه‌اكغلاح‌تدٕق٣

‌آ٤ذ.د‌٢اوؼ‌٣ٌّٕٞٛٛت٥ٗ ‌ٕٚٞچ٥ٙٗ‌وُ‌تغ٥٥شات‌ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌تذػت‌‌٣ٔ-دٚ‌وشٚٔٛفٛس‌رٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚ‌

‌دس‌پ٥ٛػت‌‌،٥ٌش‌٢ؿذ٥٥ٜشات‌تضق٥ف‌ا٘ذاصٜا‌اػتفادٜ‌اص‌تغٔحاػثٝ‌تغ٥٥شات‌ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌عَٛ‌ٔؼ٥ش،‌ت ٘حٜٛ  -يادآٍري

‌آٔذٜ‌اػت.‌2-ب‌ب

201-3-212    

 تغییزات اکسی ّوَگلَتیي ٍاتستِ تِ طَل هسیز  

Pathlength-dependent oxyhaemoglobin change 

‌-ٞا‌٢دس٤افت‌٣اص‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى٣،‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌لاٖ٘ٛ‌ت٥شتغ٥٥شات‌ٔحاػثٝ‌ؿذٜ‌تش‌پا٤ٝ‌ػ٥ٍٙأَمذاس

اكلاح‌ؿذٜ،‌وٝ‌‌تا‌حاكّضشب‌تغ٥٥شات‌غّؾت‌د‌٢اوؼ‌٣ٌّٕٞٛٛت٥ٔ‌ٚ‌ٗ٥ا٥ٍ٘ٗ‌عَٛ‌ٔؼ٥ش‌تٔثشت‌چٙذ‌ٔتغ٥شٜ‌

 اپت٥ى‌٣ٔقادَ‌اػت.

‌تاؿذ.ٞا‌٢اوؼ٥ظ٣ٔ‌ِٖٔٛىَٛ‌ؿذٜ‌تٝ‌ٔتلُ،‌ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌اوؼ‌٣ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌-ٍرييادآ

201-3-213    

 تغییزات کلی ّوَگلَتیي ٍاتستِ تِ طَل هسیز

                                                                        Pathlength-dependent total haemoglobin change 

‌اوؼ‌٣ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌عَٛ‌ٔؼ٥شاوؼ‌٣ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌عَٛ‌ٔؼ٥ش‌ٚ‌تغ٥٥شات‌د٢ٔدٕٛؿ‌تغ٥٥شات‌

‌٘أٙذ.تغ٥٥شات‌و‌٣ٌّّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌ٔؼ٥ش‌٣ٔسا،‌

‌

                                                 
1- Beer- lambert law‌ 
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201-3-214   

 طَل هَج پیک       

                                                                                                                                      Peak wavelength 

‌،تشا‌٢ٞش‌عَٛ‌ٔٛج‌٘ا‌٣ٔخذاٌا٘ٝ‌اص‌٘ٛس‌تاتؾ‌٤افتٝ‌اص‌ٞش‌پشٚب‌ا٥ٔتشوٝ‌دس‌آٖ‌تٛص٤ـ‌تٛاٖ‌ع٥ف‌‌٣عَٛ‌ٔٛخ٣

‌داسا‌٢ت٥ـتش٤ٗ‌ٔمذاس‌اػت.

201-3-215   

  سهاى پاسخ  

                                                                                                                                           Response time 

ؿذٜ‌تشا‌٢حاِت‌پا٤ذاس‌ٟ٘ا‌٣٤اص‌٤ه‌دسكذ‌ٔـخق‌صٔاٖ‌تصْ‌تشا‌٢تغ٥٥ش‌پاػخ‌پّٝ‌ا‌٢تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى٣

‌ذ.٘أٙٞا‌٢تق٥٥ٗ‌ؿذٜ‌سا،‌صٔاٖ‌پاػخ‌٣ٔتٝ‌د٤ٍش‌دسكذ

ٞا‌٢ٔتٙاؽش‌تا‌ؿٛد‌وٝ‌ت٥اٍ٘ش‌فاكّٝ‌‌ت٥ٗ‌صٔاٖصٔاٖ‌پاػخ‌تٝ‌عٛس‌ٔشػْٛ‌تٛػظ‌صٔاٖ‌كقٛد‌‌٤ا‌صٔاٖ‌٘ضَٚ‌تق٣ٔ‌ٗ٥٥ -1يادآٍري 

‌ٔشاخقٝ‌ؿٛد.‌106-201ٚ‌ؿى7‌‌ُ-101-1-12-201تاؿذ.‌تٝ‌تٙذ‌دأٙٝ‌پاػخ‌پّٝ‌ا‌٢دس‌خلاَ‌صٔاٖ‌ا٘تما90‌%‌ٚ10‌٣ٔ‌َ %

201-3-216   

 تداخل سیگٌال  

                                                                                                                                       Signal cross-talk 

٥ٌش‌٢د٤ٍش‌تا‌وا٘اَ‌ٞا‌٢ا٘ذاصٜدس‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣چٙذ‌وا٘اِٝ،‌٘اخاِل‌٣ػ٥ٍٙا٤‌َا‌٥ٔضاٖ‌تذاخُ‌وا٘اَ

‌د‌٘ؾشاػت.ٔٛس

 الشاهات ػوَهی       ‌201-4

‌اص‌اػتا٘ذاسد‌ف‌٣ٕٔٛتدض‌دس‌ٔٛاسد‌ص٤ش‌واستشد‌داسد:‌4تٙذ‌

 ػولکزد  ضزٍري       201-4-3

 اضافِ شَد:

‌ٌاٜدس‌٘ؾش‌ٌشفتٝ‌٘ـذٜ‌اػت.‌تا‌ا٤ٗ‌ٚخٛد،‌ٞشNIRS دس‌ا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد،‌فّٕىشد‌ضشٚس‌٢ٔـخل‌٣تشا‌٢تد٥ٟضات‌

دٞذ،‌ٔتٛػظ‌تٛاٖ‌اپت٥ى‌٣تا٤ذ‌اسص٤ات‌٣د‌ضشٚس‌٢تٝ‌فٙٛا٤‌ٖه‌ٔق٥اس‌پز٤شؽ‌اسخاؿ‌٣ٔوٝ‌ا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد‌تٝ‌فّٕىش

‌ؿٛد.‌

ٞا٤ٚ‌٢ظٜ‌اِضاْ‌ؿذٜ‌تٛػظ‌ٔق٥اس‌پز٤شؽ‌تٝ‌ٕٞشاٜ‌آص٤ٖٛٔه‌سٚؽ‌اسص٤ات‌٣تشا‌٢ٔتٛػظ‌تٛاٖ‌اپت٥ى‌٣تٝ‌فٙٛاٖ‌

‌اسائٝ‌ؿذٜ‌اػت.‌‌‌2-101-1-12-201ا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد،‌دسص٤ش‌تٙذ‌
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 ت ػوَهی تزاي آسهَى تجْیشات الکتزيکی پششکی الشاها      201-5

‌واستشد‌داسد.اص‌اػتا٘ذاسد‌ف5‌٣ٕٔٛتٙذ‌

 ّاي الکتزيکی پششکی طثقِ تٌدي تجْیشات الکتزيکی پششکی ٍ سیستن      201-6

‌اص‌اػتا٘ذاسد‌ف‌٣ٕٔٛواستشد‌داسد.‌6تٙذ‌

 گذاري ٍ هدارک تجْیشات الکتزيکی پششکیشٌاسِ، ًشاًِ      201-7

‌واستشد‌داسد:‌اص‌اػتا٘ذاسد‌ف‌٣ٕٔٛتدض‌ٔٛاسد‌ص٤ش‌7تٙذ‌

تجْیشات الکتزيکی  ّايقسوترٍي سطح تیزًٍی تجْیشات الکتزيکی پششکی يا گذاري تز ًشاًِ   201-7-2

 پششکی 

 اضافِ شَد:

گذاري تزرٍي سطح تیزًٍی تجْیشات الکتزيکی پششکی يا قسوتْاي ديگز الشاهات تزاي ًشاًِ   201-7-2-101

  جْیشات الکتزيکی پششکیت

اػتا٘ذاسد‌‌اص‌7ٌزاس‌٢تشس‌٢ٚتد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣تا٤ذ‌خٛا٘ا‌تٛدٜ‌ٚ‌ؿأُ‌عثمٝ‌تٙذ‌٢ٔٙذسج‌دس‌تٙذ‌٘ـا٘ٝ

IEC 60825-1:2014 ‌.تاؿذ‌

 هدارک ّوزاُ       201-7-9

 اضافِ شَد:

 استفادُ  ديگزالشاهات تزاي دستَرالؼول   201-7-9-2-101

‌ٞا‌٢اػتفادٜ‌دسج‌ؿٛ٘ذ.تا٤ذ‌دس‌دػتٛساِق101‌ُٕ-1-12-201ؿذٜ‌دس‌تٙذ‌فّٕىشدٞا‌٢تق٥٥ٗ‌

 ًاشی اس تجْیشات الکتزيکی پششکی حفاظت در تزاتز خطزات الکتزيکی       201-8

‌اص‌اػتا٘ذاسد‌ف‌٣ٕٔٛتدض‌ٔٛاسد‌ص٤ش‌واستشد‌داسد:‌8تٙذ‌

 طثقِ تٌدي قسوت ّاي کارتزدي   201-8-3

 اضافِ شَد:

 ّاي کارتزدي گزالشاهات تزاي طثقِ تٌدي قسوتدي    201-8-3-101

‌‌تاؿذ.‌٤CFا‌‌‌٢BFواستشد‌٢٘ٛؿ‌ٞاتا٤ذ‌اص‌لؼٕت‌NIRSٞا‌واستشد‌٢تد٥ٟضات‌لؼٕت
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‌.ؿٛد،‌تشسػ٣ٔ‌٣تاصسػ‌٣تأغاتمت‌

 حفاظت در تزاتز خطزات هکاًیکی در تجْیشات الکتزيکی پششکی ٍ سیستن ّاي الکتزيکی پششکی      201-9

‌واستشد‌داسد.‌ف٣ٕٔٛ٘ذاسد‌اص‌اػتا‌9تٙذ‌

 حفاظت در تزاتز خطزات تاتش ًاخَاستِ ٍ تیش اس حد     201-10

‌واستشد‌داسد.‌ف٣ٕٔٛاص‌اػتا٘ذاسد‌‌10تٙذ‌

 حفاظت در تزاتز دهاي تیش اس حد ٍ سايز خطزات    201-11

‌واستشد‌داسد.‌ف٣ٕٔٛاص‌اػتا٘ذاسد‌‌11تٙذ‌

 ّاي خطزًاکت در تزاتز خزٍجیّا ٍ اتشار آلات ٍ حفاظکٌتزل درستی  201-12

‌ٔٛاسد‌ص٤ش‌واستشد‌داسد:‌ف‌‌٣ٕٔٛتدضاص‌اػتا٘ذاسد‌‌12تٙذ‌

 ّا ٍ اتشارآلات کٌتزل درستی   201-12-1

 اضافِ شَد:

  NIRSػولکزد تجْیشات     201-12-1-101

 کلیات   201-12-1-101-1

ٔتقذد‌٢ٚخٛد‌داؿتٝ‌تاؿذ،‌تٟتش‌اػت‌‌ٞا‌٢آؿىاسػاصٞا‌٢ا٥ٔتش‌ٚ‌پشٚبٞا‌٢فّٕىشد‌٢ص٤ش،‌اٌش‌پشٚبدس‌آصٖٔٛ

‌پشٚب ‌پشٚبتشو٥ث‌٣اص ٚ‌ ‌ٔذ٤ش٤ت‌س٤ؼه‌ت٥ِٛذ‌ٞا‌٢ا٥ٔتش ‌تقش٤ف‌ٔٙذسج‌دس ‌تا ‌وٝ ‌ا٘تخاب‌ؿٛد ٞا‌٢آؿىاسػاص

‌وٙٙذٜ‌ٔغاتمت‌داؿتٝ‌تاؿذ.‌تشو٥ة‌ا٘تخاب‌ؿذٜ‌تا٤ذ‌ثثت‌ٌشدد.

‌وٙٙذٜ‌ٚ‌ٔٛاد‌پشاوٙذٜاد‌خزبوٙٙذٜ‌ٔتـىُ‌اص‌ٔٛٚ‌تضق٥ف‌NIRS،‌فا٘تْٛ‌ NIRSتشا‌٢آصٖٔٛ‌فّٕىشد‌تد٥ٟضات

‌اػتفادٜ‌لشاس‌٥ٌشد.‌،‌تا٤ذ‌ٔٛسد101-201اِضاْ‌ؿذٜ‌دس‌خذَٚ‌‌اپت٥ى‌٣افتوٙٙذٜ‌تا‌

‌

‌

‌

‌
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 الشام شدُ اپتیکی افت ، يا تضؼیف کٌٌدُ کارتزدي NIRSآسهَى ّاي ػولکزدي تا استفادُ اس فاًتَم   101-201جدٍل 

 اپتیکی  افت تضؼیف کٌٌدُ  کارتزدي NIRS فاًتَم ػولکزد

‌تٝ‌‌اتتغ٥٥ش ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚاتؼتٝ

‌عَٛ‌ٔؼ٥ش

‌‌‌dB‌40:‌ت٥ـتشاص‌ Aٚضق٥ت‌‌‌⃰

 Aت٥ـتش‌اص‌ٚضق٥ت‌‌dB4تا‌‌B:dB ‌3ٚضق٥ت‌

 >‌dB‌40⃰‌‌پا٤ذاس‌٢ػ٥ٍٙاَ

‌‌‌‌dB40 ت٥ـتشاص‌ : Aٚضق٥ت‌‌⃰‌صٔاٖ‌پاػخ‌

‌Aت٥ـتش‌اص‌ٚضق٥ت‌‌dB4 تا‌‌‌B‌:dB3ٚضق٥ت

‌‌dB 60 ٥ـتش‌اص:‌ت Aٚضق٥ت‌‌‌٤ٛ٘1‌⃰ض٘ؼثت‌ػ٥ٍٙاَ‌تٝ‌

‌Aت٥ـتش‌اص‌ٚضق٥ت‌‌ dB4 تا‌‌‌B‌:dB3ٚضق٥ت

‌‌dB‌40ت٥ـتش‌اص‌⃰‌‌تذاخُ‌ػ٥ٍٙاَ

 ٔـاتٝ‌ٔٛسد‌اػتفادٜ‌وشد.‌اپت٥ى‌٣افتوٙٙذٜ‌تا‌‌خا٤‌٢ه‌تضق٥فٝت،‌NIRSتٛاٖ‌اص‌فا٘ت٣ٔ‌ْٛ -1يادآٍري 

افٝ‌وشدٖ‌اضٕٞشاٜ‌تا‌‌dB40تا‌افت‌ت٥ـتش‌اص‌‌٥ٌNIRSش‌٢٘ؼثت‌ػ٥ٍٙاَ‌ت٤ٛ٘‌ٝض،‌‌٣ٔتٛاٖ‌اص‌٤ه‌فا٘تْٛ‌تشا‌٢ا٘ذاصٜ -2يادآٍري 

‌ٔٙاػة،‌اػتفادٜ‌وشد.‌٤2ه‌ف٥ّتش‌تشاوٓ‌خٙثا٢

  هتَسط تَاى اپتیکی    201-12-1-101-2

٥ٌش‌٢ٚ‌دس‌تا٤ذ‌ا٘ذاصٜ‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣تشا‌٢ٞش‌پشٚب‌ا٥ٔتش‌ٚ‌ٞش‌ٔٙثـ‌اپت٥ى٣ٔتٛػظ‌تٛاٖ‌اپت٥ى‌٣

‌اػتفادٜ‌دسج‌ؿٛد.‌دػتٛساِقُٕ

                      
 :راٌّوا

‌واستشد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌٢ NIRSا٤ـٍش‌پ‌‌1

 پشٚب‌ا٥ٔتش‌‌‌2

‌تٛاٖ‌ػٙح‌‌‌3

 اًداسُ گیزي هتَسط تَاى اپتیکی     102-201شکل 

‌ؿٛد:ٞا‌٢ص٤ش‌تشسػ٣ٔ‌٣تا‌تاصسػ‌٣دػتٛساِقُٕ‌اػتفادٜ‌ٚ‌آصٖٔٛ ٔغاتمت

‌آٔادٜ‌و٥ٙذ.‌102-201ػٙح‌ٚ‌٘ـاٍ٘ش‌سا‌ٔغاتك‌تا‌ؿى٣‌ُ،‌تٛاٖتد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌‌-اِف

                                                 
        1-  Signal-to-noise ratio 

2- Neutral  density filter       
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‌دس٤افت‌٘ٛس‌-ب ‌ٔٛثش ‌واف‌٣تضسي‌1تا٥٤ذ‌و٥ٙذ‌وٝ‌ٔٙغمٝ ‌ا٘ذاصٜ ‌ػغح‌تاس٤ىٝتٝ ‌اص ‌ا2‌‌ٗ٤تش ‌غ٥ش ‌دس تاتؾ‌اػت.

‌كٛست،‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌٤ه‌ٔتٕشوض‌وٙٙذٜ‌اپت٥ى٣،‌تاس٤ىٝ‌سا‌ٍٕٞشا‌و٥ٙذ.‌تٟتش‌اػت‌٤ه‌آداپتٛس‌ٔٙاػة‌خٟت‌ثاتت

‌ٍٟ٘ذاؿتٗ‌پشٚب‌ا٥ٔتش‌ٔٛسد‌اػتفادٜ‌لشاس‌٥ٌشد.

ٔحذٚدٜ‌تق٥ٌ‌‌ٗ٥٥ش‌٢ٚ‌تا٥٤ذ‌و٥ٙذ‌وٝ‌ٔمذاس‌آٖ‌دسػٙح‌ا٘ذاصٜٔتٛػظ‌تٛاٖ‌اپت٥ى‌٣سا‌تٛػظ‌آؿىاسػاص‌تٛاٖ‌‌-ج

‌پٛػت‌لشاس‌داؿتٝ‌تاؿذ.‌‌3ؿذٜ‌‌تشا‌٢حذاوثش‌تاتؾ‌ٔداص

 طَل هَج پیک    ‌201-12-1-101-3

‌٥ٌش‌٢ؿذٜ‌ٚ‌دس‌دػتٛساِقُٕ‌اػتفادٜ‌اؽٟاس‌ؿٛد.تش٤ى‌٣پضؿى‌٣تا٤ذ‌ا٘ذاصٜٞا‌٢پ٥ه‌تد٥ٟضات‌اِىعَٛ‌ٔٛج

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
 :راٌّوا

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌واستشد‌٢ NIRSا٤ـٍشپ‌1

‌پشٚب‌ا٥ٔتش‌2

‌ع٥ف‌‌آ٘ات٤ضساػپىتشٚفٛتٛٔتش‌٤ا‌‌‌4

  FWHMیک ٍ اًداسُ گیزي طَل هَج پ  103-201شکل 

‌ؿٛد:.ٔغاتمت‌تا‌تاصسػ‌٣دػتٛساِقُٕ‌اػتفادٜ‌ٚ‌آصٖٔٛ‌ص٤ش‌تشسػ٣ٔ‌٣

تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣ؿا٤‌ُٔه‌اػپىتشٚفٛتٛٔتش‌٤ا‌٤ه‌آ٘ات٤ضس‌ع٥ف‌اپت٥ى٤‌ٚ‌٣ه‌پا٤ـٍش‌سا‌عثك‌‌-اِف

‌آٔادٜ‌و٥ٙذ.‌103-201ؿىُ‌

٥ٌش‌٢ٚ‌تا٥٤ذ‌و٥ٙذ‌وٝ‌ٔمذاس‌آٖ‌دس‌ٔحذٚدٜ‌عَٛ‌ٔٛج‌سا‌تا‌٤ه‌اػپىتشٚفٛتٛٔتش‌٤ا‌٤ه‌آ٘ات٤ضس‌ع٥ف‌ا٘ذاصٜ‌‌-ب

‌تق٥٥ٗ‌ؿذٜ‌لشاس‌داسد.

٥ٌش‌٢تشا‌٢ٞش‌ٔٙثـ‌٘ٛس‌تا٤ذ‌اٌش‌وا٘اَ‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣ت٥ـتش‌اص‌٤ه‌ٔٙثـ‌٘ٛس‌داؿتٝ‌تاؿذ،‌ا٘ذاصٜ‌‌-ج

‌خذاٌا٘ٝ‌ا٘داْ‌ؿٛد.

 پٌْاي کاهل در ًصف حداکثز تَسيغ طیفی     201-12-1-101-4

‌٥ٌش‌٢ؿذٜ‌ٚ‌دس‌دػتٛساِقُٕ‌اػتفادٜ‌تشا‌٢ٞش‌ٔٙثـ‌٘ٛس‌اؽٟاس‌ؿٛد.٘ذاصٜتا٤ذ‌ا‌‌FWHMٔمذاس

‌ؿٛد.دػتٛساِقُٕ‌اػتفادٜ‌ٚ‌آصٖٔٛ‌ص٤ش‌تشسػ٣ٔ‌٣تاصسػ‌‌٣تأغاتمت‌

                                                 
1- Effective light-receiving area‌ 
2- Beam‌ 
3- Maximum permissible exposure( MPE)‌ 
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تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣ؿا٤‌ُٔه‌اػپىتشٚفٛتٛٔتش‌٤ا‌٤ه‌آ٘ات٤ضس‌ع٥ف‌اپت٥ى٤‌ٚ‌٣ه‌پا٤ـٍش‌سا‌ٔغاتك‌‌-اِف

‌آٔادٜ‌و٥ٙذ.‌103-201تا‌ؿىُ‌

تٛص٤ـ‌ع٥ف‌٣خشٚخ‌٣تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣سا‌تٛػظ‌٤ه‌اػپىتشٚفٛتٛٔتش‌٤ا‌٤ه‌آ٘ات٤ضس‌ع٥ف‌اپت٥ى‌‌٣-ب

‌٥ٌش‌٢و٥ٙذ.ا٘ذاصٜ

‌آ٤ذ.،‌تذػت‌204٣ٔ-3-201ٔغاتك‌تا‌تقش٤ف‌ٔٙذسج‌دس‌تٙذ‌‌،FWHMٔمذاس‌‌‌-ج

٥ش‌٢تشا‌٢ٞش‌ٔٙثـ‌تا٤ذ‌ٌاٌش‌وا٘اَ‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣ت٥ـتش‌اص‌٤ه‌ٔٙثـ‌٘ٛس‌داؿتٝ‌تاؿذ،‌ا٘ذاصٜ‌-ت

‌خذاٌا٘ٝ‌ا٘داْ‌ؿٛد.

‌ؿٛد.ٞش‌عَٛ‌ٔٛج‌٘ا‌٣ٔدستد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى٣،‌تٝ‌كٛست‌خذاٌا٘ٝ‌دس‌٘ؾش‌ٌشفت٣ٔ‌ٝتٛص٤ـ‌ع٥ف‌٣تٛاٖ،‌تشا‌‌٢-يادآٍري

 تغییزات ّوَگلَتیي ٍاتستِ تِ طَل هسیز     201-12-1-101-5

‌٥ٌش‌‌٢ٚ‌دس‌دػتٛساِقُٕ‌اػتفادٜ‌اؽٟاس‌ؿٛد.تغ٥٥شات‌ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌عَٛ‌ٔؼ٥ش‌تا٤ذ‌ا٘ذاصٜ‌

‌ؿٛد.تشسػ٣ٔ‌٣ب‌ٔغاتمت‌تا‌تاصسػ‌٣دػتٛساِقُٕ‌اػتفادٜ‌ٚ‌آصٖٔٛ‌ٔٙذسج‌دس‌پ٥ٛػت‌ب

 1پايداري سیگٌال    201-12-1-101-6

‌٥ٌش‌٢ؿذٜ‌ٚ‌دس‌دػتٛساِقُٕ‌اػتفادٜ‌اؽٟاس‌ؿٛد.پا٤ذاس‌٢ػ٥ٍٙاَ‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣تا٤ذ‌ا٘ذاصٜ

‌ؿٛد.تاصسػ‌٣دػتٛساِقُٕ‌اػتفادٜ‌ٚ‌آصٖٔٛ‌ص٤ش‌تشسػ‌٣ٔ‌٣ٔغاتمت‌تا

،‌‌تا‌ا٘تخاب‌٤ه‌پشٚب‌ا٥ٔتش،‌٤ه‌پشٚب‌آؿىاسػاص،‌104-201تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣سا‌ٔغاتك‌تا‌ؿىُ‌‌-اِف

‌وٙٙذٜ‌آٔادٜ‌و٥ٙذ.‌‌٤‌ٚه‌تضق٥ف

تشاdB40‌‌٢اپت٥ى‌٣ت٥ـتش‌اص‌‌افتوٙٙذٜ‌پشاوٙذ‌٣ٌوٝ‌داسا‌٢تا‌اػتفادٜ‌اص‌٤ه‌ف٥ّتش‌اپت٥ى٤‌٣ا‌ٔادٜ‌تضق٥ف‌-ب

‌ػاخت.‌‌تٛاٖٞش‌عَٛ‌ٔٛج‌لاتُ‌واستشد‌تاؿذ،‌تضق٥ف‌وٙٙذٜ‌سا‌٣ٔ

ٖ‌‌‌اپت٥ى٣،‌‌افت كتٛست‌اػتتفادٜ‌اص‌٤ته‌ف٥ّتتش‌اپت٥ىت٣،‌تٛػتظ‌٤ته‌‌‌‌‌‌‌‌ػتٙح‌اپت٥ىت٤‌،٣تا‌دس‌‌‌لثلا‌تٛػتظ‌٤ته‌تتٛا

‌ؿٛد.٥ٌش٣ٔ‌٢اػپىتشٚفٛتٛٔتش‌ا٘ذاصٜ

 ٔٙتؾش‌تٕا٥٘ذ.‌آٖ‌ٞاؿذٖ‌ردس‌كٛست‌ِضْٚ ‌تا‌صٔاٖ‌ٌشْ‌سا‌سٚؿٗ‌و٥ٙذ‌ٚ‌ػ٥٤ٛچ‌تغز٤ٝ‌اك‌٣ّتٕاْ‌ٚػا٤ُ‌-ج

‌تٛاٖ‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣سا‌تشس‌٢ٚحذاوثش‌تٙؾ٥ٓ‌و٥ٙذ.‌-ت

‌15ٔشتثظ‌تا‌تغ٥٥شات‌ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌عَٛ‌ٔؼ٥ش‌سا‌دس‌٤ه‌تاصٜ‌صٔا‌٣٘ت٥ـتش‌اص‌‌2ٞا‌٣٤اص‌دادٜٕ٘ٛ٘ٝ‌-ت

‌ثا٥٘ٝ‌پشداصؽ‌و٥ٙذ.‌5ا‌٣٘وٕتش‌اص‌دل٥مٝ‌تٝ‌دػت‌آٚسدٜ‌ٚ‌تا‌٤ه‌ف٥ّتش‌تا‌ثاتت‌صٔ

                                                 
         1-Signal stability 

2-Data samples 
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‌اوؼ‌٣ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٔحاػثٝ‌و٥ٙذ.،‌سا‌تشا‌٢اوؼ‌٣ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚ‌دS stab٢پا٤ذاس‌٢ػ٥ٍٙاَ،‌‌-ث

‌ؿٛد:،‌تٛػظ‌ساتغٝ‌ص٤ش‌ٔحاػثS stab٣ٔ‌ٝپا٤ذاس‌٢ػ٥ٍٙاَ،‌‌‌-ح

 

‌وٝ‌دس‌آٖ:

  

   ٍ k ‌ٕٝ٘ٛ٘تاؿذ.٥ٌ‌٣ٔش٢ا٘ذاصٜتاصٜ‌صٔا‌‌٣٘ٞا‌دست٥اٍ٘ش‌تقذاد‌ 

‌اػت‌ٚ‌تا‌تغ٥٥شات‌تضق٥ف‌استثاع‌٣٘ذاسد. ‌1ٔشتثظ‌تا‌تغ٥٥شات‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌پا‌c.L  Δ‌‌ٝ٤-يادآٍري

اوؼ‌٣ٌّٕٞٛٛت٥ٗ،‌ٞش‌وذاْ‌وٝ‌تضسٌتش‌اػت‌تٝ‌فٙٛاٖ‌پا٤ذاس‌٢ػ٥ٍٙاَ‌تشا‌٢اوؼ‌٣ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚ‌دS stab‌٢ٔمذاس‌‌

‌ؿٛد.دس‌٘ؾش‌ٌشفت٣ٔ‌ٝ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌:إٞٙاس

‌پشٚب‌آؿىاسػاص‌‌‌NIRS ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌              ‌5ا٤ـٍشپ‌1

‌تضق٥ف‌وٙٙذ‌6‌‌‌ٜپشٚب‌ا٥ٔتش‌‌‌2

 .اػت‌‌dB40وٙٙذٜ‌تشا‌٢ا٤ٗ‌آصٖٔٛ‌تضسٌتش‌اصاپت٥ى‌٣تضق٥ف‌افت ‌-يادآٍري

 اًداسُ گیزي پايداري سیگٌال -104-201شکل 

 سهاى پاسخ     201-12-1-101-7

ا‌٢اسائٝ‌ؿٛد.‌ا٤ٗ‌ٔمذاس‌تشاتش‌تا‌صٔاٖ‌پاػخ‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣تا٤ذ‌تٝ‌فٙٛاٖ‌صٔاٖ‌كقٛد‌٤ا‌صٔاٖ‌٘ضَٚ‌پاػخ‌پّٝ

‌106-201دأٙٝ‌پاػخ‌پّٝ‌ا‌٢دس‌عَٛ‌ٔشحّٝ‌ا٘تماَ‌اػت‌رتٝ‌ؿى10‌‌ُٚ‌%‌90ٞا‌٢ٔتٙاؽش‌تا‌%فاكّٝ‌ت٥ٗ‌صٔاٖ

‌ٔشاخقٝ‌ؿٛد .

‌ساِقُٕ‌اػتفادٜ‌اؽٟاس‌ؿٛد.٥ٌش‌٢ؿذٜ‌ٚ‌دس‌دػتٛصٔاٖ‌پاػخ‌تا٤ذ‌ا٘ذاصٜ

‌ؿٛد:ٔغاتمت‌تا‌تاصسػ‌٣دػتٛساِقُٕ‌اػتفادٜ‌ٚ‌آصٖٔٛ‌ص٤ش‌تشسػ٣ٔ‌٣

‌

                                                                                                                                                              
 

1- Baseline sample ‌ ‌   
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‌                                     ‌
 :راٌّوا

‌تضق٥ف‌وٙٙذNIRS ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌6‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٜا٤ـٍش‌پ‌‌‌‌1

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ؿاتش‌‌‌‌‌‌‌7پشٚب‌ا٥ٔتش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2

‌NIRS ‌فا٘ت‌8‌‌‌‌‌ْٛپشٚب‌آؿىاسػاص‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌5

‌تا‌ؿاتش‌تاص‌اػت.‌dB‌40ؿاتش‌تؼتٝ،‌ٚ‌تضسٌتش‌اص‌ تا ∞ تشاتش‌تا‌اپت٥ى‌٣افت -يادآٍري‌‌‌‌‌

 اًداسُ گیزي سهاى پاسخ  -105-201شکل 

اپت٥ى‌٣ٚ‌دٚ‌ اتشپضؿى‌٣ؿا٤‌ُٔه‌ؿ،‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى3٣-3-ٚ‌پ٥ٛػت‌ب‌ب‌105-201ٔغاتك‌تا‌ؿىُ‌‌-اِف

‌وٙٙذٜ‌سا‌آٔادٜ‌و٥ٙذ.تضق٥ف

ا‌٢٘اؿ‌٣اص‌تغ٥٥شات‌ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌عَٛ‌ٔؼ٥ش‌وٝ‌تا‌خاتدا‌وشد٤‌ٖا‌صٔاٖ‌٘ضَٚ‌پاػخ‌پّٝصٔاٖ‌كقٛد‌‌-ب

‌٥ٌش‌٢ٕ٘ا٥٤ذ. ‌تٝ‌ٚخٛد‌آٔذٜ‌اػت‌سا‌ا٘ذاص106‌ٜ-201ؿاتش‌رؿىُ‌

  

 صؼَد يا سهاى ًشٍل پاسخ پلِ اي  106-201شکل 

  ًَيشًسثت سیگٌال تِ      201-12-1-101-8

ٚ‌ ‌٤ٛ٘ض ‌تٝ ‌ػ٥ٍٙاَ ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌٘ؼثت ‌٘ش  ‌ا٘ذاصٜحذاوثش ‌تا٤ذ ‌پضؿى٣ ‌اِىتش٤ى٣ ‌تد٥ٟضات ‌دس‌تشداس٢ ٚ‌ ‌ؿذٜ ٥ٌش٢

‌دػتٛساِقُٕ‌اػتفادٜ‌اؽٟاس‌ؿٛد.



16 

 

‌ؿٛد:ٔغاتمت‌تا‌تاصسػ‌٣دػتٛساِقُٕ‌اػتفادٜ‌ٚ‌آصٖٔٛ‌ص٤ش‌ا٘دا٣ٔ‌ْ

                           

 ا:راٌّو

‌تضق٥ف‌وٙٙذNIRS‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌6‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٜا٤ـٍش‌پ 1

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌NIRSفا٘ت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌8‌‌‌‌‌‌‌‌ْٛپشٚب‌ا٥ٔتش‌‌‌‌‌‌‌‌ 2

‌‌‌‌‌سٚص٘ٝ‌لاتُ‌تغ٥٥ش‌‌‌‌‌‌9پشٚب‌آؿىاسػاص‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌5

 ‌‌dB‌60تضسي‌تش‌اص‌Aٚضق٥ت‌‌اپت٥ى‌٣افت  -يادآٍري

 Aٚضق٥ت‌‌اپت٥ى‌٣افتتضسٌتش‌اص‌‌‌‌dB4تا‌‌B‌‌:dB3دس‌ٚضق٥ت‌‌اپت٥ى‌٣افت  -يادآٍري

  ًَيشاًداسُ گیزي ًسثت سیگٌال تِ   107-201شکل 

وٙٙذٜ‌سا‌ٔغاتك‌تا‌ؿىُ‌ػ٥ؼتٓ‌اپت٥ى‌٣ؿأُ‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى٤‌،٣ه‌سٚص٘ٝ‌اپت٥ى‌٣ٚ‌دٚ‌تضق٥ف‌-اِف

‌٥ٙذ.آٔادٜ‌و‌3-3تٙذ‌-ٚ‌پ٥ٛػت‌ب‌ب‌201-107

وٙٙذٜ‌ؿأُ‌افت‌٘اؿ‌٣اص‌سٚص٘ٝ‌اپت٥ى٤‌ٚ‌٣ه‌ف٥ّتش‌اضافٝ‌ؿذٜ‌اص‌٘ٛؿ‌تشاوٓ‌خٙث‌٣تا٤ذ‌تضق٥ف‌اپت٥ى‌٣افت‌-ب

 ‌Bردس‌ٚضق٥ت‌‌‌dB4تاdB3افت‌سا‌‌ ‌تاؿذ.‌تغ٥٥ش‌دس‌لغش‌سٚص٘ٝ‌اپت٥ى‌٣تا٤ذ‌تتٛا٘ذAٚضق٥ت‌‌ردس‌dB60ت٥ـتش‌اص‌

ب‌،‌ٔغاتك‌تا‌پ٥ٛػت‌باپت٥ى‌٣افتىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣اػت.‌افضا٤ؾ‌دٞذ‌وٝ‌تٝ‌ٔٙضِٝ‌تغ٥٥ش‌ػ٥ٍٙاَ‌دس‌تد٥ٟضات‌اِ

‌ؿٛد.٥ٌش٣ٔ‌‌٢تٙؾ٥ٓ‌ٚا٘ذاص2‌ٜ-3تٙذ‌‌–

تاس‌٤ا‌ت٥ـتش‌تا‌‌4،‌ٚ‌‌تشا‌٢ٞش‌٤‌ٕٝ٘ٛ٘ا‌ت٥ـتش‌10‌ٕٝ٘ٛ٘تغ٥٥ش‌ػ٥ٍٙاَ‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣تا٤ذ‌تشا‌٢-ج

‌‌٢ؿٛد.٥ٌشتشداس‌٢ٕٔىٗ‌دستد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣ا٘ذاصٜٕ٘ٛ٘ٝ‌٘ش ‌تاتتش٤ٗ

‌تشاتش‌اػت‌تا‌‌٣ٔ٘ـاٖ‌دادٜ‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣وٝ‌تٝ‌كٛستدس‌‌ػ٥ٍٙاَ‌ت٤ٛ٘‌ٝض‌٘ؼثت -ت ؿٛد،

اػتا٘ذاسد‌تغ٥٥شات‌ ،‌تٝ‌ا٘حشاف‌Sت٥ِٛذ‌ؿذٜ‌تٛػظ‌تغ٥٥ش‌سٚص٘ٝ‌اپت٥ى‌٣دس‌ػ٥ؼتٓ‌اپت٥ى٣ر ٘ؼثت‌تغ٥٥ش‌ػ٥ٍٙاَ

 . رػ٥ٍٙاَ

‌آ٤ذ:وٙذ،‌اص‌ساتغٝ‌ص٤ش‌تذػت‌٣ٔت٥ا‌٣ٔ‌ٖ Bٚ‌دس‌ٚضق٥ت‌Aوٝ‌ػ٥ٍٙاَ‌سا‌تٝ‌تشت٥ة‌دس‌ٚضق٥ت‌‌SA‌‌ٚSBد٤ش‌ٔما
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وٙذ،‌اص‌ساتغٝ‌ص٤ش‌ٔحاػثٝ‌ٚ‌ت٥ا‌٣ٔ‌ٖ Bٚ‌ٚضق٥ت‌Aوٝ‌ػ٥ٍٙاَ‌سا‌تٝ‌تشت٥ة‌دس‌ٚضق٥ت‌‌SA‌‌ٚSBٔماد٤ش‌ػ٥ٍٙاَ‌

‌ؿٛد:ا٘ذاص٥ٌ‌ٜش٣ٔ‌٢

 

‌

 

:وٝ‌دس‌آٖ                                                                      
 

 
 

 

m‌‌ٚ‌ٕٝ٘ٛ٘تقذاد‌nدٞذ.تقذاد‌تىشاس‌تشا‌٢ٞش‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌سا‌٘ـا‌٣ٔ‌ٖ‌

اوؼ‌٣ٚ‌تغ٥٥ش‌د‌٢،تغ٥٥شات‌ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌عَٛ‌ٔؼ٥ش،‌تغ٥٥ش‌اوؼ‌٣ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌عَٛ‌ٔؼ٥ش‌‌-ث

‌ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌عَٛ‌ٔؼ٥ش‌تا٤ذ‌اص‌عش٤ك‌ا٘ذاص٥ٌ‌ٜش‌٢تذػت‌آ٤ذ.

  تداخل سیگٌال      201-12-1-101-9

تاؿذ،‌تذاخُ‌ػت٥ٍٙاَ‌تد٥ٟتضات‌اِىتش٤ىت‌‌‌‌‌٣داؿت٥ٌ‌ٝش٢اص‌٤ه‌وا٘اَ‌ا٘ذاص٥ٟ‌ٜضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣ت٥ؾاٌش‌تد

‌‌‌‌‌تتذاخُ‌ػت٥ٍٙاَ،‌تٛػتظ‌آسا٤تؾ‌فضتا‌‌‌‌‌٣٤ٌتشدد.‌‌ٟتاس‌اػتفادٜ‌اؽ‌دػتٛساِق٥ٌ‌ُٕش‌٢ؿذٜ‌ٚ‌دسا٘ذاصٜ‌پضؿى‌٣تا٤ذ

‌‌تحتت‌تتاث٥ش‌لتشاس‌‌‌‌‌ٞا‌٢آؿىاسػاص‌ٚ‌ٕٞچ٥ٙٗ‌تا‌تغ٥ش‌صٔاٖ‌تاتؾ‌ته‌ته‌ٔٙتاتـ‌اپت٥ىت‌‌٣ٞا‌٢ا٥ٔتش‌ٚ‌پشٚبپشٚب

 اؽٟاس‌ؿٛ٘ذ.‌ٕٞشاٜ‌تا‌ٔمذاس‌تذاخُ‌ػ٥ٍٙاَ‌تا٤ذ‌ٔٙاتـ‌اپت٥ى‌٣ٚ‌آسا٤ؾ‌فضا‌٣٤ٔٛسد‌اػتفادٜ،‌٥ٌشد.‌تشو٥ة٣ٔ

ٞا٥ٌ‌٢ش٢ٕٔىٗ‌اػت‌ٔٙاتـ‌د٤ٍش‌٢تشا‌٢تذاخُ‌ػ٥ٍٙاَ‌دس‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣ٚخٛد‌داؿتٝ‌تاؿذ‌وٝ‌تش‌ا٘ذاصٜ -يادآٍري 

تٛا٘ذ‌داسا‌٢ٔحافؼ‌ٚ‌ؿذٜ‌دس‌آصٖٔٛ‌ص٤ش‌تاث٥ش‌تٍزاسد.‌تٙاتشا٤ٗ‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى٣ٔ‌٣ػ٥ؼتٕات٥ه‌تذاخُ‌ػ٥ٍٙاَ‌ؿشح‌دادٜ

 ا٤ٗ‌ٌٛ٘ٝ‌تاث٥شات‌٘اخٛاػتٝ‌تش‌خشٚخ‌٣خ٥ٌّٛش‌٢ٕ٘ا٤ٙذ.‌ٞا‌تاؿذ‌تا‌اصٞا‌٣٤تشا‌٢وا٘اَف٥ّتش

‌ؿٛد:ٔغاتمت‌تا‌تاصسػ‌٣دػتٛساِقُٕ‌اػتفادٜ‌ٚ‌آصٖٔٛ‌ص٤ش‌تشسػ٣ٔ‌٣

آٔادٜ‌و٥ٙذ.‌تشت٥ة‌ٚ‌فاك108‌‌ّٝ-201وٙٙذٜ‌سا‌ٔغاتك‌تا‌‌ؿىُ‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى٤‌ٚ‌٣ه‌تضق٥ف‌-اِف

‌ٔغاتك‌تا‌اػتفادٜ‌فاد‌٢اؽٟاس‌ؿذٜ‌تٙؾ٥ٓ‌ؿٛ٘ذ.ٞا‌٢آؿىاسػاص‌ٞا‌٢ا٥ٔتش‌ٚ‌پشٚبف٥ض٤ى‌٣ت٥ٗ‌پشٚب

‌ػاختٝ‌ؿٛد.‌dB40اپت٥ى‌٣ت٥ـتش‌اص‌‌افتوٙٙذٜ‌تا‌وٙٙذٜ‌تا٤ذ‌اص‌ٔٛاد‌خزب‌وٙٙذٜ‌ٚ‌ٔٛاد‌پشاوٙذٜتضق٥ف‌-ب

 ٞا‌٢اػتفادٜ‌تٝ‌واس‌ا٘ذاص٤ذ.تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣سا‌ٔغاتك‌تا‌دػتٛساِقُٕ‌-ج‌

‌تذػت‌‌٣ٔآ٤ذ:اص‌ساتغٝ‌ص٤ش‌ ،‌XTػ٥ٍٙاَ‌ر تذاخُ‌-ت‌
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،‌ِٚتاط‌آؿىاسػاص‌ٔشتٛط‌تٝ‌وا٘اَ‌ٔٛسد‌٘ؾش‌تٛدٜ‌ٚ‌تشا‌٢ٞش‌عَٛ‌ٔٛج‌اص‌پشٚب‌ا٥ٔتش،‌ٔتٙاػة‌اػت‌تا‌Vوٝ‌دس‌آٖ‌

‌ؿٛد.‌٥ٌش٣ٔ‌٢ؿذت‌اپت٥ى‌٣آؿىاس‌ؿذٜ‌وٝ‌تا‌تٛخٝ‌تٝ‌فّٕىشد‌آٖ‌ٔغاتك‌تا‌دػتٛساِقُٕ‌اػتفادٜ،‌ا٘ذاصٜ

V0 ٥ٔتش‌ٕٞاٖ‌وا٘اَ‌دس‌ٚضق٥ت‌تذٖٚ‌ا٘تـاس‌٘ٛس‌اػت.ِٚتاط‌دس٤افت‌ؿذٜ‌اص‌پشٚب‌ا‌‌

  
 :راٌّوا

‌پشٚب‌آؿىاسػاص‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌NIRS ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌5ا٤ـٍش‌پ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1

 تضق٥ف‌وٙٙذ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌6‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٜپشٚب‌ا٥ٔتش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2

 

 اػت.‌dB40تش‌اص‌آصٖٔٛ‌تضسيتشا‌٢ا٤ٗ‌‌وٙٙذٜاپت٥ى‌٣تضق٥ف‌افت -يادآٍري

 اًداسُ گیزي تداخل سیگٌال  108-201شکل 

 ّاي خطزًاک ٍ حالات اشکال تزاي تجْیشات الکتزيکی پششکی هَقؼیت      201-13

‌واستشد‌داسد.‌ف٣ٕٔٛاص‌اػتا٘ذاسد‌‌13تٙذ‌

 ( PEMS ّاي الکتزيکی پششکی قاتل تزًاهِ ريشي) سیستن       201-14

‌واستشد‌داسد.‌ف٣ٕٔٛاص‌اػتا٘ذاسد‌‌14تٙذ‌

  ساختار تجْیشات الکتزيکی پششکی     201-15

‌واستشد‌داسد.‌ف٣ٕٔٛاص‌اػتا٘ذاسد‌‌15تٙذ‌

  ّاي الکتزيکی پششکی سیستن      201-16

‌واستشد‌داسد.‌ف٣ٕٔٛاص‌اػتا٘ذاسد‌‌16تٙذ‌

 ّاي الکتزيکی پششکییستنساسگاري الکتزٍهغٌاطیسی تجْیشات الکتزيکی پششکی ٍ س    201-17

‌واستشد‌داسد.‌ف٣ٕٔٛاص‌اػتا٘ذاسد‌‌17تٙذ‌
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 ّاپیَست

‌ٔٛاسد‌ص٤ش‌واستشد‌داسد.‌ف‌٣ٕٔٛتدض‌ٞا‌٢اػتا٘ذاسدپ٥ٛػت

 پیَست ج

 )اطلاػاتی(

ّاي الکتزيکی گذاري تجْیشات الکتزيکی پششکی ٍ سیستنراٌّواي الشاهات ًشاًِ گذاري ٍ تزچسة

 پششکی

‌دس‌ٔٛاسد‌ص٤ش‌واستشد‌داسد.‌ف‌٣ٕٔٛتدض‌د‌اػتا٘ذاس‌اص‌پ٥ٛػت‌ج

‌ػ٥ؼتٓ٘ـا1‌ٝ٘-ج-201 ‌پضؿى٣، ‌اِىتش٤ى٣ ‌تد٥ٟضات ‌ت٥ش٣٘ٚ ‌ػغح ‌تشس٢ٚ ‌٤ا‌ٌزاس٢ ‌پضؿى٣ ‌اِىتش٤ى٣ ٞا٢

‌ٞا‌٢آٖلؼٕت

‌اضافٝ‌ؿٛد:

‌ٝ ٞتتا‌٢آٖ‌دس‌ختتذ٤‌َٚتتا‌لؼتتٕت‌‌NIRSٌتتزاس‌٢تتتشس‌٢ٚػتتغح‌ت٥شٚ٘تت‌٣تد٥ٟتتضات‌‌د٤ٍشاِضأتتات‌تتتشا‌٢٘ـتتا٘

‌آٔذٜ‌اػت.‌101-ج-201

   ّاي آىيا قسوت NIRSگذاري تز رٍي سطح تیزًٍی تجْیشات ًشاًِ   101-ج-201دٍل ج

 سيزتٌد گذاري شزح ًشاًِ

‌IEC60825-1 : 2014 201-7-2-101اػتا٘ذاسد‌اص‌‌7تٙذ‌٢تق٥٥ٗ‌ؿذٜ‌دس‌تٙذ‌عثمٝ

 هدارک ّوزاُ، دستَرالؼول استفادُ    5-ج-201

 اضافِ شَد:

اسائٝ‌ؿذ102‌‌ٜ-ج-201دس‌خذَٚ‌‌ NIRSاػتفادٜ‌ٚ‌ٔذاسن‌ٕٞشاٜ‌تد٥ٟضات‌‌ػا٤ش‌اِضأات‌تشا‌٢دػتٛساِقُٕ

‌اػت.

‌

‌

‌

‌

‌
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 NIRSتجْیشات  هدارک ّوزاٍُ  دستَرالؼول استفادُ  102-ج-201جدٍل 

 سيزتٌد شزح 

‌101-2-9-7-101‌201-1-12-201فّٕىشدٞا‌٢تق٥٥ٗ‌ؿذٜ‌دس‌تٙذ‌

‌2-101-1-12-‌201ٔتٛػظ‌تٛاٖ‌اپت٥ى٣

‌3-101-1-12-‌201دس‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣ٞا‌٢پ٥ه‌عَٛ‌ٔٛج

FWHM4-101-1-12-‌201تٛص٤ـ‌ع٥ف‌٣‌

‌5-101-1-12-‌201تغ٥٥ش‌ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌عَٛ‌ٔؼ٥ش

‌6-101-1-12-‌201تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣دس‌‌پا٤ذاس‌٢ػ٥ٍٙاَ‌

‌7-101-1-12-‌201صٔاٖ‌پاػخ‌

‌8-101-1-12-‌201تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌‌٣دس‌٢تشداسٚ‌حذاوثش‌٘ش ‌٤ٛ٘‌ٕٝ٘ٛ٘ض٘ؼثت‌ػ٥ٍٙاَ‌تٝ‌

‌9-101-1-12-‌201تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌‌٣دس‌تذاخُ‌ػ٥ٍٙاَ
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 الفپیَست الف

 )اطلاػاتی(

 ي ٍيژُ ٍ اصَل ٍ هثاًی الشاهاتراٌّوا

 راٌّواي ػوَهی      1 -الف الف

ا٤ٗ‌پ٥ٛػت‌تش٤ٚح‌واستشد‌‌‌سد‌٤ٚظٜ‌اسائٝ‌ؿذٜ‌اػت.‌ٞذف‌اصٚ‌ٔثا‌٣٘اِضأات‌ٟٔٓ‌ا٤ٗ‌اػتا٘ذادس‌ا٤ٗ‌پ٥ٛػت‌اكَٛ‌

‌٥٘ض‌آصٖٔٛ ٞا‌٢پ٥ـٟٙاد‌ؿذٜ‌خٟت‌تشسػ‌٣فّٕىشدٞا‌ٔٛثش‌ا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد‌اص‌عش٤ك‌تٛض٥ح‌دت٤ُ‌ا٤ٗ‌اِضأات‌ٚ

‌تاؿذ.٣ٔ

دسالذأات‌تا‌٣ٙ٥ِپضؿى‌٣ٔا٘ٙذ‌الذأات‌تـخ٥ل‌٣دس‌سٚا٘پضؿى٣،‌خشاح‌٣ٔغض‌ٚ‌افلاب‌٤ا‌عة‌‌NIRSتد٥ٟضات‌

ٍ٘اس‌ٞا‌ٔٛخٛد‌ٚلاتُ‌دػتشع‌ٞؼتٙذ.‌ع٥ف٥ٌش٘ذ‌ٚ‌دس‌اغّة‌تاصاستٝ‌كٛست‌ٌؼتشدٜ‌ٔٛسد‌اػتفادٜ‌لشاس‌٣ٔاعفاَ‌

ٔٛج‌پ٥ٛػتٝ‌ٔادٖٚ‌لشٔض‌ع٥ف‌٘ضد٤ه‌ا٤ٗ‌أىاٖ‌سا‌فشاٞٓ‌ٕ٘ٛدٜ‌تا‌تغ٥٥شات‌ٕٞٛد٤ٙا٥ٔه‌تافت‌ص٘ذ٤‌ٜا‌تٝ‌كٛست‌

٥ٔا٥ٍ٘ٗ‌عَٛ‌ٔؼ٥ش‌اپت٥ى‌٣سا‌ٔغاتك‌تا‌تقش٤ف‌‌تش،‌حاكّضشب‌تغ٥٥شات‌غّؾت‌ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌دس‌تافت‌ص٘ذٜ‌ٚدل٥ك

‌ ‌تٙذ ‌دس ‌ا٘ذاص211‌ٜ-3-201ٔٙذسج ‌اػتا٘ذاسد، ‌وٕه‌٣ٔا٤ٗ ‌پضؿىاٖ ‌تد٥ٟضات‌تٝ ‌ا٤ٗ ‌ت٥ٌ‌ٝش‌٢ؿٛد. ‌تا وٙٙذ

ا٘ؼاٖ‌دػت‌تذٖ‌‌شتثظ‌تأتٝ‌اعلافات‌ف٥ض٤ِٛٛط٤ى‌٣ٔف٥ذ‌ ٞض٤ٙٝ‌ٚ‌ا٣ٕٙ٤كٛست‌غ٥شتٟاخ‌٣ٕٚ‌تا‌سٚؽ‌٘ؼثتاٌ‌وٓ

ٞا‌٤ا‌ٓ‌اوؼ٥ظٖ‌دس‌ٔا٥ٞچٝستشد‌داسد.‌ٔا٘ٙذ‌ٔـاٞذٜ‌ٔتات٥ِٛؼٞا‌٢پضؿى٥٘‌٣ض‌واد٤ٍش‌اػتفادٜپ٥ذا‌وٙٙذ‌وٝ‌تشا‌٢

‌٥ٌش‌٢صٔاٖ‌ٚالق‌٣فقا٥ِت‌ٔغض.‌ا٘ذاصٜ

‌د٤ٛدٞا‌٢٘ٛس‌٢تٝ‌فٙٛاٖ‌ٔٙاتـ‌اپت٥ى‌٣اػتفاد‌٣ٔ‌ٜ NIRSتد٥ٟضات ‌ٔٙاتـ‌٥ِضس٤‌٢ا ‌تٟتش‌تغٛس‌ٔقَٕٛ‌اص وٙٙذ.

لؼٕت‌واستشد‌٢تٝ‌سٚؿ‌٣ٙٔـخق‌ؿٛد‌تا‌اص‌ا‌٣ٕٙ٤تد٥ٟضات‌اع٥ٕٙاٖ‌‌اػت‌ٔٙاتـ‌اپت٥ى‌٣ٚ‌پشٚب‌تٝ‌فٙٛا٤‌ٖه

‌ ‌ا٘ذاصٜؿٛحاكُ ‌٤ه‌ٚػ٥ّٝ ‌فٙٛاٖ ‌تٝ ‌ا٤ٗ، ‌تش ‌فلاٜٚ ‌ا٤ٗ‌د. ‌تشا٢ ‌اِضأات‌٤ٚظٜ ‌ف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣، ‌پاسأتشٞا٢ ٥ٌش٢

‌تد٥ٟضات‌تا٤ذ‌ؿأُ‌ٔٛاسد‌ص٤ش‌تاؿذ:

 فادٜ‌اص‌ٔادٖٚ‌لشٔض‌ع٥ف‌٘ضد٤ه٥ٌش‌٢ٕٞٛد٤ٙا٥ٔه‌تا‌اػتتقش٤ف‌اكغلاحات‌ٔٛسد‌اػتفادٜ‌تشا‌٢ا٘ذاصٜ -

 …٥ٌNIRS‌‌ٚش‌٢فّٕىشد‌تد٥ٟضات‌ٞا‌٢آصٖٔٛ‌خٟت‌ا٘ذاصٜاػتا٘ذاسدػاص‌٢سٚؽ -

- ‌ ٥ٌش‌٢تغ٥٥شات‌ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌عَٛ‌ٔؼ٥ش‌ٔٛسد‌وٝ‌تشا‌٢ا٘ذاصNIRS‌ٜچ‌٣ٍٍ٘ٛػاخت‌فا٘تْٛ

‌٥٘اص‌اػت.

 اصَل ٍ هثاًی تٌدّا  ٍ سيزتٌدّا      2-الف الف 

تٙذٞا‌‌ٚ‌ت٥ٕٞ‌ٝٗ‌د٥ُِ،‌ؿٕاسٜ‌ٚ‌ص٤ش‌تٙذٞا‌٢ا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد‌اػت‌تش‌ٔثٙا‌٢تٙذٞا‌،ٚ‌ٔثا‌٣ٌ٘زاس‌٢اكَٛؿٕاسٜ

‌ٔتٛا٥٘‌٣ِؼتٙذ.
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  ًسثت سیگٌال تِ ًَيش   201-12-1-101-8

پضؿى‌٣ٚ‌ٔمذاس‌تضق٥ف‌دس‌تافت‌ص٘ذٜ‌تٝ‌عَٛ‌ٔٛج‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى٣ ٘ؼثت‌ػ٥ٍٙاَ‌ت٤ٛ٘‌ٝض‌،NIRSتد٥ٟضات‌ دس

سا‌خٟت‌اسص٤ات‌٣٘ؼثت‌ػ٥ٍٙاَ‌تdB60‌‌ٝتا‌افت‌اپت٥ى‌٣ت٥ـتش‌اص‌‌NIRSا٘ذاسد،‌٤ه‌فا٘تْٛ‌تؼت‌٣ٍداسد.‌ا٤ٗ‌اػت

پضؿى٣،‌تق٥٥ٗ‌وشدٜ‌اػت.‌تا‌ا٤ٗ‌حاَ‌٘ؼثت‌ػ٥ٍٙاَ‌ت٤ٛ٘‌ٝض‌دس‌واستشدٞا‌٢تا‌٣ٙ٥ِت٤ٛ٘‌ٝض‌دس‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى٣

‌٥ٌشد.ا٘ذاصٜ‌تضق٥ف‌دس‌تافت‌ص٘ذٜ‌لشاس‌‌٣ٔا‌٢تحت‌تاث٥شعٛس‌لاتُ‌ٔلاحؾٝ

تزاي ارسياتی ػولکزد تجْیشات الکتزيکی پششکی کِ تغییزات  NIRSّاي فاًتَم ٍيژگی   3-3-ب-ب  

 کٌد.گیزي هیّوَگلَتیي ٍاتستِ تِ طَل هسیز را اًداسُ

‌ٔٛاد‌تا٤ذ‌تٝ‌كٛست‌ص٤ش‌تاؿذ:

 تا‌تافت‌ص٘ذٜ‌ٔـاتٟت‌داؿتٝ‌تاؿذ؛ٞا‌٢اپت٥ى‌٣اص‌ِحاػ‌ٔـخلٝ -

 دس‌دػتشع‌تاؿذ؛ -

 پز٤ش‌٢تاؿذ.س٤ض‌٢ٚ‌ؿىُتٝ‌ساحت‌٣لاتُ‌لاِة -

‌پ٣ّ ‌ػ٥ّ٥ىٖٛ، ‌اپٛوؼ٣، ‌ٔٛاد‌٢ٔا٘ٙذ ‌ٔت٥ّٗر ‌POMاوؼ٣ ‌فا٘تْٛ ‌ٔٛاد ‌تشا٢ ..‌ ٚ‌  NIRS‌ ‌لشاس‌‌ ‌اػتفادٜ ‌‌‌‌‌ٔٛسد

٣ٔ‌ ‌اپٛوؼ٣ ‌پ٥ّٕش٥ٌش٘ذ. ‌كٛست ‌‌٣ٔؿذٜتٝ ‌ػ٥ّ٥ىٖٛ ‌٤‌ٚا ‌خارب ‌ٔٛاد ‌اص ‌ٔٙاػة ‌ٔمذاس ٚ‌ ‌تشو٥ة ‌تا ‌‌‌‌تٛا٘ذ

‌حاِت‌سصپشاوٙذٜ ‌اپت٥ى‌٣ٞٓ‌دس ‌تلٛست‌ػختوٙٙذٜ ٓٞ‌ ٚ‌ ‌لشاس‌٤ٗ‌پا٤ٝ ‌اػتفادٜ ‌ٔٛسد ‌پشداصؽ، ‌لثُ‌اص وٙٙذٜ

وٙٙذٜ‌،‌٤ىٙٛاخت‌٣تشو٥ة‌ٔٛاد‌خارب‌ٚ‌پشاوٙذ1ٜؿذٖوٙٙذٜ‌لثُ‌اص‌پ٥ّٕشٝ‌ٚ‌ػختپا٤سص٤ٗ‌تات‌٢ٌشا٘ش٥ٌ٢ٚش٘ذ.‌

فأُ‌سا‌دس‌‌وٙٙذ٥٘‌ٜض،‌تشو٥ة‌٤ىٙٛاخت‌دٚتات‌٢سص٤ٗ‌پا٤ٝ‌ٚ‌ػخت‌ٌشا٘ش٢ٚوٙذ.‌فلاٜٚ‌تشا٤ٗ‌سا‌دچاس‌ٔـى٣ٔ‌ُ

‌پٚاوٙؾ ‌‌٥ّٕشؿذٖٞا٢ ‌٣ٔدؿٛاس ‌ٔماتُ، ‌دس ‌٤ٚظPOM‌٣ٌػاصد. ‌لاِةداسا٢ ‌خٛاف ٚ‌ ‌ٔىا٥٘ى٣ پز٤ش‌٢ٞا٢

ٞا،‌ٚػا٤ُ‌اِىتش٤ى٣،‌اخضاء‌ٔٙاػث‌٣اػت،‌‌تٙاتشا٤ٗ‌تٝ‌كٛست‌ٌؼتشدٜ‌تٝ‌فٙٛاٖ‌ٔٛاد‌ٔٙاػة‌دس‌ػاختٕاٖ‌ٚ‌ػاصٜ

٣ٔ‌ ‌لشاس ‌اػتفادٜ ‌ٔٛسد ‌دل٥ك ‌اتضاس ‌اخضا٢ ‌٤ا ‌٥ٌشداتٛٔث٥ُ ‌٤ٚظٜ ‌تٝ .POM‌‌ْٛفا٘ت‌ ‌ٔٛاد ‌فٙٛاٖ ‌تٝ ‌سً٘ ػف٥ذ

‌تٝ‌دت٤ُ‌ص٤ش‌تٛك٥ٝ‌ؿذٜ‌اػت:‌NIRSتد٥ٟضات‌

 ٞا‌٢ا٘ؼاٖ‌اػت؛٤افتٝ‌ٚ‌تمش٤ثا‌٤ىؼاٖ‌تا‌تافتداسا‌٢ضش٤ة‌پشاوٙذ‌٣ٌواٞؾ‌-

ٞض٤ٙٝ‌ٚ‌تٝ‌ساحت‌٣لاتُ‌دػتشع‌اػت‌ٚ‌تٝ‌كٛست‌ٌؼتشدٜ‌تٝ‌فٙٛاٖ‌پلاػت٥ه‌ٟٔٙذػ‌٣دس‌كٙا٤ـ‌ٔختّف‌وٓ‌-

 ٥ٌشد؛تفادٜ‌لشاس‌٣ٔٔٛسد‌اػ

‌ٞا‌٢دِخٛاٜ‌لاتُ‌اػتفادٜ‌اػت.تٝ‌آػا‌٣٘ؿىُ‌پز٤ش‌تٛدٜ‌ٚ‌تٝ‌ساحت‌٣تشا‌٢ػاخت‌ػاصٜ‌ٞا‌ٚ‌ؿىُ‌-

2پشٚب‌٤ىپاسچٝ"تقض‌٣اص‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣داسا٤‌٢ه‌پشٚب‌اص‌٘ٛؿ‌
ٚ‌پشٚب‌‌وٝ‌پشٚب‌ا٥ٔتشٞؼتٙذ‌‌"

‌تش‌٣ٔ ‌دس ‌سا ‌فا٘تْٛ‌آؿىاسػاص ‌٣ٕ٘س‌پ٥ٛػت‌بتق٥٥ٗ‌ؿذٜ‌د‌٥ٌNIRSشد. ‌پشٚبب‌ ‌ ‌٘ٛؿ‌تٛا٘ذ‌تا پشٚب‌"ٞا‌٢اص

                                                 
1-Polymerization 

2-All-in-one prob‌ 
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تاؿٙذ‌ٚ‌فاكّٝ‌ٞا‌داسا‌٢ت٥ؾ‌اص‌٤ه‌آؿىاسػاص‌٣ٔتىاس‌ٌشفتٝ‌ؿٛد.‌فلاٜٚ‌تش‌ا٤ٗ‌تقض‌٣اص‌ا٘ٛاؿ‌ا٤ٗ‌پشٚب‌"٤ىپاسچٝ

‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣ٔتفاٚت‌٣ٔ ‌٘ٛؿ ‌تٝ ‌آؿىاسػاص‌٢تؼتٝ ‌فا٘تْٛت٥ٗ‌تاتؾ‌ٚ تاصتاب‌‌NIRSٞا‌٢تاؿذ.

‌ ‌خلٛك٥تدٞٙذٜ ‌ٍٕٞٗ‌تا ‌ٔٛاد ‌اص ‌تافتوٝ ‌تا ‌ػاختٝ‌ؿذٜٞا‌٢اپت٥ى‌٣ٔـاتٝ ‌خٟت‌ا٘ذاصٜٞا‌٢ص٘ذٜ ٥ٌش‌٢ا٘ذ،

‌٥٘اص‌٣ٔا٤ٗ‌٘ٛؿ‌اص‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣فّٕىشد ‌فا٘تْٛ‌پضؿى‌٣ٔٛسد ‌ِحاػ‌خٛاف‌‌NIRSتاؿذ. ‌اص تاصتاب‌دٞٙذٜ

‌ٔغاتمت‌داؿتٝ‌تاؿذ.‌NIRSخلٛف‌فا٘تْٛ‌‌دس‌‌،3-باتلاف‌اپت٥ى‌٣تا٤ذ‌تا‌اِضأات‌ٔٙذسج‌دس‌تٙذ‌ب

تاصتاب‌دٞٙذٜ‌تا‌لات٥ّت‌تىشاس‌ٔٙاػة‌ػاختٝ‌ؿٛد‌ٚ‌ٔدٟض‌تٝ‌ت٥ٟٕذات‌٣تاؿذ‌وNIRS‌‌ٝضشٚس‌٢اػت‌وٝ‌فا٘تْٛ‌

‌فا٘تdB4‌‌ْٛتا‌‌dB3تغ٥٥شات‌افت‌اپت٥ى‌٣ت٥ٗ‌ ‌ا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد، ‌ٕٔىٗ‌ػاصد. ‌ٔغاتك‌تا‌‌NIRSسا تاصتاب‌دٞٙذٜ‌سا

٥٥ٗ‌وشدٜ‌اػت،‌چشا‌وٝ‌دس‌صٔاٖ‌تذ٤ٚٗ‌ا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد‌ٞٙٛص‌٤ه‌ساٜ‌حُ‌دٞٙذٜ‌تقا٘تماNIRS‌َاِضأاتات‌فا٘تْٛ‌

‌ف‌٣ّٕتشا‌٢ا٤ٗ‌ٔـىُ‌ا٘ذ٤ـ٥ذٜ‌٘ـذٜ‌تٛد.

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌



24 

 

 بپیَست ب

 )الشاهی(

 کٌٌد.استفادُ هی NIRSارسياتی ػولکزد تجْیشات الکتزيکی پششکی کِ اس  فاًتَم 

 ػوَهی     1-ب ب 

 کلیات    1-ب ب 

تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣وٝ‌تغ٥٥شات‌ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌عَٛ‌ٚؽ‌اسص٤ات‌٣فّٕىشد‌آٖ‌دػتٝ‌اص‌ا٤ٗ‌پ٥ٛػت‌س

‌دٞذ.‌وٙذ‌سا‌ؿشح‌٥ٌ٣ٔش٣ٔ‌٢ا٘ذاصNIRS‌ٜٔؼ٥ش‌سا‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌فا٘تْٛ‌

‌ ‌تشا‌٢ا٘ذاصNIRS‌ٜفا٘تْٛ ‌٤ه‌ٚػ٥ّٝ ‌تشا‌٢تغ٥٥ش ‌داسا‌٢ت٥ٟٕذات٣ ‌آؿىاس٥ٌش‌٢اػت‌وٝ ‌تٛػظ‌ؿذت‌٘ٛس ؿذٜ

‌تٝ‌عٛس‌دل٥ك،‌ت٥ٟٕذات‌تقث٥ٝ‌ؿذٜ‌دس‌فا٘تْٛ‌ضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى٣ٔ‌٣تد٥ٟ سا‌‌A‌ٚBدٚ‌ٚضق٥ت‌،NIRSتاؿذ.

ؿٛد.‌دس‌ٞش‌ٚضق٥ت‌٤ه‌ؿذت‌٘ٛسٔتفاٚت‌ٚ‌ٔٙاػة‌تٝ‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣افٕا٣ٔ‌َػاصد.‌أىاٖ‌پز٤ش‌٣ٔ

‌٣ٔا٘ذاصٜ ‌ٚضق٥ت‌ٔتفاٚت‌ا٘داْ ‌ا٤ٗ‌دٚ ‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى٥ٌ٣ش‌٢دس ٚ‌ ‌ٔتفاٚت‌تا‌‌پز٤شد ‌ؿذت‌٘ٛس پضؿى‌٣دٚ

ػاص‌٢ؿٛد.‌تٛا٘ذ‌ؿث٥ٝتغ٥٥شات‌ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌عَٛ‌ٔؼ٥ش‌‌٣ٔوٙٙذ.‌تٙاتشا٤ٗ٘ؼثت‌ٔـخق‌سا‌دس٤افت‌٣ٔ

ؿٛد،‌تا‌٤ه‌٥ٌش٣ٔ‌٢ا٘ذاصNIRSٜ وٝ‌تٛػظ‌فا٘تْٛ‌‌اٌش‌ٔمذاس‌ٔشخـ‌تغ٥٥شات‌ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌عَٛ‌ٔؼ٥ش

‌اختلاف‌٘ؼث‌٣ت٥ٗ‌ٔمذاس‌ٔشخـ‌ٚ‌ٔمذاس‌ا٘ذاصٜػ٥ؼتٓ‌ٔشخـ‌ٚ‌اص‌پ٥ؾ‌تق٥٥ٗ‌ؿذ ٥ٌش‌٢ؿذٜ،‌ٜ‌ٔما٤ؼٝ‌ٌشدد،

‌ت٥اٍ٘ش‌اسص٤ات‌٣فّٕىشد‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣خٛاٞذ‌تٛد.

وٙٙذ‌ٚ‌تغ٥٥ش‌ؿذت‌٘ٛس‌ٞا٤‌٢ىؼاٖ‌اػتفاد٣ٕ٘‌ٜاص‌عَٛ‌ٔٛج‌NIRSلاتُ‌روش‌اػت‌وٝ‌ت٥ِٛذ‌وٙٙذٌاٖ‌تد٥ٟضات‌

‌تٛػظ‌ ‌ؿذٜ ‌ا٤داد ‌NIRS فا٘تْٛ ‌ت٥ِٛذتشا‌٢ٞش ‌ٔشخـ‌تغ٥٥ش‌وٙٙذٌاٖ‌ٔتفاٚت‌٤٣ٔه‌اص ‌تٙاتشا٤ٗ‌ٔماد٤ش تاؿذ.

‌وٙٙذٌاٖ‌ٔختّف،‌ٔتفاٚت‌اػت.ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌عَٛ‌ٔؼ٥ش‌تشا‌٢ت٥ِٛذ

گیزي تغییزات ّوَگلَتیي ٍاتستِ تِ طَل هسیز تا استفادُ اس طیف ًگار کارکزدي اصَل اًداسُ    2-بب

 هادٍى قزهش طیف ًشديک 

‌ ‌ٔما٤ؼٝ ‌عَٛ‌ٔٛجدس ‌ٔشئ‌٣تا ‌٘ٛس ‌ٞا‌٢وٛتاٜتا ‌اص ‌تٛػظ‌پ٥ٍٕٙت‌nm650تش ‌٥ٌّٔٛٛت٥ٗ‌ٞاوٝ ‌‌‌‌‌٢ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚ

ؿٛد،‌٘ٛس‌وٝ‌تٝ‌ؿذت‌خزب‌آب‌nm1000‌٣ٔتضسٌتش‌اص‌ٞا‌٢ؿٛ٘ذ،‌٤ا‌٘ٛس‌ٔشئ‌٣تا‌عَٛ‌ٔٛجؿذت‌خزب‌٣ٔٝ‌ت

ؿٛ٘ذ.‌تٙاتشا٤ٗ‌پشاوٙذ‌٣ٔ‌ٜدس‌تافت‌ص٘ذٜ‌تٝ‌ؿذت‌nm900تا‌‌nm650لشٔض‌ع٥ف‌٘ضد٤ه‌دس‌ٌؼتشٜ‌لشٔض‌ٚ‌ٔادٖٚ

‌تٝ‌ٔـخلٝ ‌تٛخٝ ‌تا ‌عَٛ‌ٔٛج، ‌ا٤ٗ‌ٌؼتشٜ ‌اص ‌اػتفادٜ ‌اوؼ٣تا ‌د‌٢اوؼ‌٣ٞا‌٢خزب‌ٔتفاٚت‌دس ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚ

‌تذٖ‌سا‌تٝ‌كٛست‌غ٥شتٟاخ‌٣ٕٔـاٞذٜ‌ٕ٘ٛد.‌تٛاٖ‌ٕٞٛد٤ٙا٥ٔهٌّٕٞٛٛت٥ٗ،‌٣ٔ

 تاؿذ،‌تا‌سٚؽٞا‌٣ٔصن‌ٔثُ‌اٍ٘ـتٞا‌٢ص٘ذٜ‌٘اتافت‌تٝ‌عٛس‌ٔق٥ٌَٕٛش‌٢آٖ‌ٔتش‌وٝ‌ٔٛضٛؿ‌ا٘ذاصٜپاِغ‌اوؼ٣
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ٚ‌آؿىاسػاص‌سٚتش‌٢ٚآٖ‌لشاس‌٥ٌش‌٢دس‌فاكّٝ‌ت٥ٗ‌ٔٙثـ‌اپت٥ى‌٣وٙذ‌وٝ‌دس‌ا٤ٗ‌سٚؽ‌ٔٛضٛؿ‌ا٘ذاصٜا٘تماَ‌واس‌٣ٔ

٣ٔ‌ ‌دس ‌ا٘ذاصٜحا٥ٌ٣ِشد. ‌اٌش ‌تافتوٝ ‌ٔثُ‌ػش٥ٌش‌٢خزب‌دس ‌ضخأت‌ص٤اد ‌تا ‌ٔؼ٥ش‌‌ٞا‌٢ص٘ذٜ ‌تاؿذ، ‌٘ؾش ٔٛسد

ػاصد.‌٥ٌش‌٢سا‌دؿٛاس‌٣ٔؿٛد‌ٚ‌ا٘ذاصٜف‌ت٥ؾ‌اص‌حذ‌٘ٛس‌تٝ‌د٥ُِ‌پشاوٙذ‌٣ٌص٤اد‌٣ٔعٛت‌٣٘حشوت‌٘ٛس‌ػثة‌تضق٥

اص‌ٔٙاتـ‌اپت٥ى‌٣ٔتقذد‌ٚ‌آؿىاسػاصٞا‌٢لشاس‌ٌشفتٝ‌تٝ‌ا٘ؼاٖ،‌‌٥ٌش٥ٔ‌٢ضاٖ‌خزب‌تافت‌ػشدس‌فُٕ،‌ٍٞٙاْ‌ا٘ذاصٜ

‌دس ‌س‌٢ٚػغح‌تذٖ‌ٔثُ‌‌كٛست‌ٔدضا ‌تش ‌٣ٔفٛاكُ‌ٔمشس ‌اػتفادٜ ‌سٚؽ‌تپٛػت‌ػش ‌اص ‌وٝ ‌‌‌‌اصتاب‌اػتفادٜؿٛد

‌وٙٙذ.٣ٔ

ػاص‌٢ؿذٜ‌تٔثشت‌ٔذَ‌-وٙٙذٜ،‌تا‌لاٖ٘ٛ‌ت٥شتٝ‌عٛس‌و٣ّ،‌تضق٥ف‌ؿذت‌٘ٛس‌تٛػظ‌٤ه‌ٚػ٥ّٝ‌ٍٕٞٗ‌غ٥شپشاوٙذٜ

وٙٙذ‌٣ٌداسد.‌فلاٜٚ‌تش‌ا٤ٗ‌تافت‌ص٘ذٜ‌داسا‌٢تافت‌ص٘ذٜ‌ٔثُ‌ػش‌ا٘ؼاٖ‌تٝ‌ؿذت‌خٛاف‌پشاوٙذٜاػت.‌تا‌ا٤ٗ‌حاَ‌

ٚ‌ٕٞچ٥ٙٗ‌خٖٛ‌تٝ‌كٛست‌٘إٍٞٗ‌دس‌آٖ‌تاؿذ‌‌٣ٔخٕدٕٝ،‌٘ؼٛج‌ٚ‌غ٥شٜأُ‌پٛػت‌ػش،‌٤ه‌ػاختاس‌٘إٍٞٗ‌ؿ

وٝ‌وٙٙذٜ‌تٝ‌كٛست٣تٛا٘ذ‌تمش٤ثاٌ‌دس‌ا٤ٗ‌٘ٛؿ‌اص‌ٔح٥ظ‌پشاوٙذٜتٔثشت‌اكلاح‌ؿذ‌٣ٔ‌ٜ-تٛص٤ـ‌ؿذٜ‌اػت.‌لاٖ٘ٛ‌ت٥ش

‌دس‌ص٤ش‌٘ـاٖ‌دادٜ‌ؿذٜ‌اػت‌تٝ‌واس‌سٚد.

ٚ‌‌IA(λi)تغ٥٥ش‌وٙذ‌B‌‌ٚتٝ‌ٚضق٥ت‌‌Aت٥ٗ‌اص‌ٚضق٥ت‌تٔثشت‌اكلاح‌ؿذٜ،‌اٌش‌غّؾت‌ٌّٕٞٛٛ-ٔغاتك‌تا‌لاٖ٘ٛ‌ت٥ش

IB(λi) ‌‌ ‌ٞش‌ٚضق٥ت‌دس‌عَٛ‌ٔٛج‌ؿىاسآت٥اٍ٘ش‌ؿذت‌٘ٛس ‌ٔتٙاؽش‌تا ‌آٍ٘اٜ‌٘ؼثت‌iλؿذٜ ‌‌IA(λi)تٝ‌IB(λi) تاؿذ،

‌تاؿذ:٣ٔ aΔΔٔشتٛط‌تٝ‌تغ٥٥ش‌دس‌ضش٤ة‌خزب‌

                                                               1-بر

 

ٔؼ٥ش‌اپت٥ى‌‌٣وٙذ‌ٚ‌فشم‌تش‌ا٤ٗ‌اػت‌و٥ٔ‌ٝا٥ٍ٘ٗ‌عَٛسا‌ت٥اA‌‌ٚB‌٣ٔ‌ٖٞا‌٢اختلاف‌ت٥ٗ‌ٚضق٥ت‌Δوٝ‌دس‌آٖ‌

L ‌‌،دس‌تافتL(λi)=L‌ٖدس‌1-تاؿذ.‌ٔقادِٝ‌رب٥ٌش٣ٔ‌٢ػپش‌٢ؿذٜ‌دس‌ح٥ٗ‌ا٘ذاصٜ،‌ٔؼتمُ‌اص‌عَٛ‌ٔٛج‌ٚ‌صٔا‌ 

‌پشاوٙذ‌٣ٌت٥ٗ‌ٚضق٥ت ‌اػت‌وٝ ‌‌Aٞا‌٢كٛست‌٣ٔقتثش ٚ Bتغ٥٥ش‌خزب‌‌ ‌٘ىٙذ‌ٚ ‌تلٛست‌ aΔΔتغ٥٥ش وٛچه‌ٚ

٥ٌش‌٢تٛػظ‌٘ٛس‌ع٥ف‌پ٥ٛػتٝ‌تٝ‌تفى٥ه‌تذػت‌آ٤ذ،‌تٛا٘ذ‌تا‌‌ا٘ذاص٣ٕٜ٘ aΔΔ ٚ L ٤ىٙٛاخت‌تاؿذ.‌ٔماد٤ش فضا٣٤

‌٥ٌش‌٢ؿٛد.تٛا٘ذ‌ا٘ذاص٣ٜٔ L   aΔ (λi)تّىٝ‌حاكُ‌ضشب‌ا٤ٗ‌دٚ

‌تافت‌تذٖ‌ا٘ؼاٖ‌‌اوؼ‌٣ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌٘مؾ‌تضس‌٣ٌدس‌خزب‌ٔادٌّٖٕٚٞٛٛت٥ٗ‌ٚ‌د٢اوؼ٣ لشٔض‌ع٥ف‌٘ضد٤ه‌دس

وٙٙذ‌ٚ‌فشم‌تش‌ا٤ٗ‌اػت‌وٝ‌آٟ٘ا‌تٟٙا‌وشٚٔٛفٛسٞا‌٣٤ٞؼتٙذ‌وٝ‌دس‌تغ٥٥ش‌خزب‌واستشد‌٢ؿشوت‌داس٘ذ.‌تاص٣ٔ‌٢

‌ٌشفتٝ‌اػت.اص‌ا٤ٗ‌سٚ‌دس‌ا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد‌تغ٥٥شات‌غّؾت‌ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٔٛسد‌تٛخٝ‌لشاس‌

‌ؿٛد:تغ٥٥شات‌تضق٥ف‌وٝ‌تٝ‌كٛست‌ص٤ش‌تقش٤ف‌٣ٔ

                                                                          2-رب
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‌تٛا٘ذ‌تٝ‌كٛست‌ص٤ش‌٥٘ض‌٘ٛؿتٝ‌ؿٛد:٣ٔ

                                                     3-رب

 

 

  ٚ 02Hb(λi)‌εاوؼ‌٣ٌّٕٞٛٛت٥‌ٚ‌ٗ٥ٗ‌ٚ‌د٢ٌّٕٞٛٛتتٝ‌تشت٥ة‌تغ٥٥شات‌غّؾت‌اوؼ٣ co2Hb‌Δ‌ٚ cHHbΔوٝ‌دس‌آٖ‌‌

ε HHb(λi) خزب‌‌٣ِٛٔٔتٙاؽش‌اػت.‌ضشا٤ة‌‌

 ،‌تغ٥٥ش‌ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚاتؼتٝ‌ت3‌ٝ-ٞا‌ٚ‌حُ‌ٔقادِٝ‌ربدس‌د٤‌ٚا‌تقذاد‌ت٥ـتش‌٢اص‌عَٛ‌ٔٛج‌٥ٌ‌ΔA(λi)ش٢تا‌ا٘ذاصٜ

‌اصتذػت‌٣ٔ ٤co2Hb. L‌Δ ‌ٚ.L  cHHbΔق‌٣ٙ عَٛ‌ٔؼ٥ش، ‌اػتفادٜ ‌تشا‌٢ٔثاَ‌تا  ‌‌‌‌‌‌‌‌،‌1λ ٚ λ2 عَٛ‌ٔٛج‌‌2آ٤ذ.

cO2Hb. L Δ‌ٚ.L  cHHbΔ  ٔحاػث‌٣ٔ‌ٝؿٛ٘ذ:5- ‌ٚ‌رب4-تٝ‌تشت٥ة‌اص‌ٔقادِٝ‌رب‌ ‌

                                                          4-رب

    

‌

                                                        5-رب

 

‌‌

‌پشا ‌د٥ُِ ‌عَٛتٝ ‌٥ٔا٥ٍ٘ٗ ‌چٙذٌا٘ٝ، ‌وٙذ٣ٌ ‌اپت٥ى٣ ‌تضسيLٔؼ٥ش ،‌ٚ‌ ‌اپت٥ى٣ ‌ٔٙثـ ‌ت٥ٗ ‌ٞٙذػ٣ ‌فاكّٝ ‌اص تش

‌ٕٞچ٥ٙٗ‌ٔحُ‌ا٘ذاصٜ ‌تش‌حؼة‌ا٤ٗ‌فاكّٝ‌ٚ ‌٥٘ض ٚ‌ ‌اػت، ‌ٔحُ‌اػتمشاس‌٥ٌش٢آؿىاسػاص ‌٤‌٣ٔا ‌تغ٥٥ش وٙذ.‌افشاد،

‌اپت٥ى‌٣ا٘ذاصٜ ‌ف٥ض٤ى‌٣ا٘ذاصٜ‌ا٤ٗتٙاتش‌تاؿذ.دس‌حاَ‌حاضش‌ٔـى٥ٌL‌٣ٔ‌ُش٥ٔ‌٢ا٥ٍ٘ٗ‌عَٛ‌ٔؼ٥ش ٥ٌش‌٢ٔماد٤ش

تٛدco2Hb.L‌Δ‌ٚ.L‌cHHbΔ‌‌ٚ‌ٜؿذٜ‌ٕٞاٖ‌حاكّضشب‌تغ٥٥ش‌غّؾت‌ٌّٕٞٛٛت٥ٔ‌ٚ‌ٗ٥ا٥ٍ٘ٗ‌عَٛ‌ٔؼ٥ش‌اپت٥ى‌٣

وٝ‌تٙاتشا٤ٗ‌تا٤ذ‌تٛخٝ‌داؿت‌ (.Mm.mm ؿٛد‌رٔث‌٣ُٔتٛػظ‌حاكّضشب‌٤ىا‌٢غّؾت‌ٚ‌عَٛ‌ت٥ا٤‌ٖىا‌٢آٖ

‌ co2Hb.L‌Δ ٚ.L cHHbΔ ٔماد٤ش ‌تغ٥٥ش ‌L٣ٔ تا ‌تؼت‌٣ٍتغ٥٥ش ‌آؿىاسػاص ‌ت٥ٗ‌ٔٙثـ‌اپت٥ى‌٣ٚ ‌فاكّٝ ‌تٝ ٚ‌ وٙٙذ

 ٔؼتم٥ٓ‌داسد.

‌ا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد،  ٚ‌عَٛ‌ٔؼ٥شتغ٥٥شات‌اوؼ‌٣ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌تٝ‌تشت٥ة‌  co2Hb. L Δ ٚ.L  cHHbΔ دس

ؿٛد‌ٚ‌صٔا‌٣٘وٝ‌تـخ٥ق‌حاِت‌اوؼ٥ظٖ‌ضشٚس‌٢تغ٥٥شات‌د‌٢اوؼ‌٣ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌عَٛ‌ٔؼ٥ش‌٘ا٥ٔذ٣ٔ‌ٜ

  ؿٛ٘ذ.تاؿذ،‌تٝ‌عٛس‌ػادٜ‌تغ٥٥ش‌ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌عَٛ‌ٔؼ٥ش‌٘ا٥ٔذ٣ٕ٘٣ٔ‌ٜ

پششکی کِ تغییز ّوَگلَتیي ٍاتستِ تِ طَل هسیز تزاي ارسياتی تجْیشات الکتزيکی  NIRSفاًتَم   3-ب ب

 کٌد.گیزي هیرا اًداسُ
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 کٌد.ادُ هیاستف  NIRSاصَل ارسياتی تجْیشات الکتزيکی پششکی کِ اس فاًتَم  1-3-ب ب

‌تا‌رب1-تغ٥٥شات‌ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌عَٛ‌ٔؼ٥ش‌وٝ‌تٛػظ‌ٔقادِٝ‌رب ‌٣ٔ ‌تق5٣ٔ‌ٗ٥٥-  تٛاٖ‌تذٖٚ‌ؿٛد‌سا

وٙذ،‌ٔلٙٛف‌٣تغ٥٥ش‌ؿذت‌٘ٛس‌سا‌ا٤داد‌٣ٔوٝ‌تٝ‌كٛست‌‌NIRSٞا‌٢ص٘ذٜ‌ٚ‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌فا٘تْٛ‌اػتفادٜ‌اص‌تافت

سا‌أىاٖ‌پز٤ش‌ٕ٘ٛدٜ‌وIA‌‌ٚIB‌‌ٝتٝ‌دٚ‌ٚضق٥ت‌تا‌دٚ‌ؿذت‌٘ٛس‌‌،‌دػتشػ٣ ٥ٌNIRSش‌٢ٕ٘ٛد.‌ػاختاس‌فا٘تْٛ‌ا٘ذاصٜ

ٞا‌٢ٔتفاٚت‌ؿٛد.‌تغ٥٥شات‌ؿذت‌٘ٛس‌آؿىاس‌ؿذٜ‌دس‌عَٛ‌ٔٛج٥ٌ٣ٔش‌٢تٛػظ‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣ا٘ذاصٜ

‌د٢ ٚ‌ ‌ٌّٕٞٛٛت٥ٗ ‌اوؼ٣ ‌غّؾت ‌دس ‌ؿذٜ ‌ا٤داد ‌تغ٥٥شات ‌اص ‌٣ٔ٘اؿ٣ ‌لشاس ‌تٛخٝ ‌ٔٛسد ‌ٌّٕٞٛٛت٥ٗ ٥ٌشد.‌اوؼ٣

غّؾت‌ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌عَٛ‌ٔؼ٥ش‌ٔحاػثٝ‌ؿذٜ،‌تا‌٤ه‌ٔمذاس‌ٔشخـ‌وٝ‌تٛػظ‌٤ه‌ػ٥ؼتٓ‌ٔشخـ‌تغ٥٥شات‌

تٛا٘ذ‌ٔٛسد‌اسص٤ات‌٣لشاس‌ؿٛد.‌تٝ‌ا٤ٗ‌تشت٥ة‌فّٕىشد‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى٣ٔ‌٣تٝ‌دػت‌آٔذٜ‌اػت‌ٔما٤ؼ٣ٔ‌ٝ

‌لات٥ّت‌ا٘ذا‌A‌‌ٚBٞا‌٢وٝ‌ٚضق٥ت‌٥ٌNIRSشد.‌٤ه‌فا٘تْٛ‌ ٥ٌش‌٢تغ٥٥شات‌ؿذت‌٘ٛس‌ص٤‌ٜٚه‌ػ٥ؼتٓ‌ٔشخـ‌تا

ؿذٜ‌وٙذ،‌تشا‌٢ساٜ‌ا٘ذاص‌٢ا٤ٗ‌سٚؽ‌ٔٛسد‌٥٘اص‌اػت.‌ػ٥ؼتٓ‌ٔشخـ‌ؿأُ‌ٔٙثـ‌اپت٥ى‌٣تثث٥تٔشخـ‌سا‌فشا٣ٔ‌ٓٞ

‌٤‌ٚه‌تٛاٖ‌ػٙح‌وا٥ِثشٜ‌اػت.

ٞا‌٢تذٖ‌ا٘ؼاٖ‌ػاختٝ‌ؿذٜ‌اػت.‌ؿذت‌٘ٛس‌تٝ‌اص‌ٔٛاد‌٢تا‌خٛاف‌پشاوٙذ‌٣ٌٔـاتٝ‌تا‌تافت‌NIRSفا٘تْٛ‌اسص٤ات٣

‌فا٘تْٛ‌تضق٥ف‌NIRS‌٣ٜٔ‌تٝ‌فّت‌پشاوٙذ‌٣ٌدس‌فا٘تْٛ‌عٛس‌فٕذ داسا‌٢ت٥ٟٕذات‌٣تٝ‌ٔٙؾٛس‌تغ٥٥ش‌NIRS ؿٛد.

‌سٚؽ‌ا٘تماَ‌تٝ‌د٥ُِ‌ػِٟٛت‌ا٤داد‌تغ٥٥شات‌دس‌٥ٔضاٖ‌تضق٥ف‌٘ٛس‌٣ٔ تاؿذ‌تا‌ؿذت‌٘ٛس‌آؿىاس‌ؿذٜ‌تغ٥٥ش‌٤اتذ.

ؿٛد،‌دس‌ت‌ا٘ذن‌تٝ‌واس‌ٌشفت٥ٌ٣ٔ‌ٝش‌٢تا‌دلت‌خٛب‌تشا‌٢تافت‌ٞا‌٢تا‌ضخا٥ٔٔضاٖ‌تضق٥ف‌٘ٛس‌ٚ‌ا٘داْ‌ا٘ذاصٜ

‌تشا‌٢تافتحا٣ِ ‌سٚؽ‌تاصتاب‌ٔقٕٛتٌ ‌٣ٔوٝ ‌ٌشفتٝ ‌واس ‌تٝ ‌ا٘ؼاٖ ‌تذٖ ‌ضخأت‌ص٤اد ‌اپت٥ى‌٣ٞا‌٢تا ‌سٚص٘ٝ ؿٛد.

٘ـاٖ‌دادٜ‌ؿذٜ‌اػت،‌ػثة‌تغ٥٥ش‌ٔمذاس‌‌‌1-بب‌-201عٛس‌وٝ‌دس‌ؿىُ‌ٕٞاٖ‌ NIRSرٔتغ٥ش ‌دسػاختاس‌فا٘تْٛ‌

‌‌Aٔؼاحت‌سٚص٘ٝ‌دس‌ٚضق٥ت‌تٝ‌تشت٥ة‌ٔتٙاػة‌اػت‌تا‌‌Bٚ‌ٚضق٥ت‌‌Aضق٥ت‌ؿٛد.‌تشا‌٢ٔثاَ‌ٚا٘تماَ‌٘ٛس‌٣ٔ

‌ .S apBر‌Bٚ‌ٔؼاحت‌سٚص٘ٝ‌دس‌ٚضق٥ت‌‌‌ S apAر

ؿتتذٜ‌تٛػتتظ‌تغ٥٥تتش‌ػتتغح‌سٚص٘تتٝ،‌ٔقتتادَ‌تتتا‌تغ٥٥تتش‌ضتتش٤ة‌ختتزب‌تٕتتاْ‌فتتا٘تْٛ‌تغ٥٥تتشات‌ؿتتذت‌٘تتٛس‌ٔٙتمتتُ

NIRS ‌،aΔ سٚص٘تتٝ‌دس‌حاِتتت‌‌٘ؼتتثت‌ٔؼتتاحت. تاؿتتذ،‌ٔتت٣A‌‌ٚB‌‌،S apA /S apBت٥تتاٍ٘ش‌٘ؼتتثت‌ؿتتذت‌٘تتٛس‌‌،

دس‌ٔماتتُ‌ٚ‌‌وٙٙتذٜ‌ضتخ٥ٓ‌‌‌تاؿذ.‌خٟتت‌٘تٛس‌تتٝ‌د٥ِتُ‌لشاس٥ٌتش‌٢ٔتٛاد‌ختارب‌ٚ‌پشاوٙتذIB/IA‌٣ٔ‌‌‌‌‌‌‌‌ٜؿذٜ‌ٔٙتمُ

ٔقتتادَ‌خٛاٞتتذ‌ؿتتذ.‌دس‌صٔتتاIB/IA‌‌ٖتتتا‌‌‌S apA /S apBسٚد‌ٚ‌دس‌٘ت٥دتتٝ‌‌پـتتت‌سٚص٘تتٝ‌اپت٥ىتت‌٣اص‌دػتتت‌ٔتت‌٣

  ػتتپغ ٥ٌتتش‌٢ؿتتذٜ،ؿتتذٜ‌ا٘تتذاصٜٔٙتمتتُ‌ؿتتذت‌٘تتٛس‌٘ؼتتثت ،٥ٌ1λ ٚ λ2تتش‌٢دس‌عتتَٛ‌ٔتتٛج‌ٞتتا‌‌٢ا٘تتذاصٜ

IB(λ1)/IA(λ1)‌ٚIB(λ2)/IA(λ2)ؿتتتٛ٘ذ‌ٚ‌ٔمتتتاد٤ش‌ ‌ختتتا٤ٍض٤ٗ‌ٔتتت1٣-دس‌ٔقادِتتتٝ‌رب‌ΔA(λ1)‌‌ٚΔA(λ2)‌‌ُحاكتتت

 ‌‌4‌ٚ-تٛا٘تتذ‌اص‌ٔقتتادتت‌ربؿتتٛد.‌دس‌ٟ٘ا٤تتت‌تغ٥٥تتشات‌غّؾتتت‌ٌّٕٞٛتتٛت٥ٗ‌ٚاتؼتتتٝ‌تتتٝ‌عتتَٛ‌ٔؼتت٥ش‌ٔتت‌٣ٔتت٣

‌ ‌‌حاكُ‌ؿٛد.5-رب
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‌‌
 راٌّوا:

‌‌ٚسٚد٢ؿذت‌٘ٛس‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌10وٙٙذٜ‌تضق٥ف‌‌‌6

 IA‌‌ٚIBؿذت‌٘ٛس‌آؿىاس‌ؿذٜ:‌تٝ‌تشت٥ة‌‌NIRS‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌11فا٘ت8‌‌‌ْٛ

‌ٔؼاحت‌سٚص‌12‌ٝ٘                                      سٚص٘ٝ‌لاتُ‌تغ٥٥ش‌‌9

 در دٍ حالت تا شدت ًَر هتفاٍت  NIRSفاًتَم   1-ب ب -201شکل 

ٔغاتك‌تا‌‌NIRS،‌تٛػظ‌٤ه‌ػ٥ؼتٓ‌ٔشخـ‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌فا٘تْٛ‌خـ‌ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌عَٛ‌ٔؼ٥شتغ٥٥شات‌ٔش

‌ا٘ذاص2ٜ-بؿىُ‌ب ،٣ٔ‌ ‌ػپغ‌٥ٌش٢ ‌فا٘تْٛؿٛد. ‌اص ‌اػتفادٜ ‌تا ‌ٔمذاس ‌اِىتش٤ىNIRS‌‌٣ا٤ٗ ‌تد٥ٟضات ‌تا ٕٞشاٜ

‌ؿٛد.‌ا٤ٗ‌ٔمذاس‌تا‌ٔمذاس‌ٔشخـ‌ا٘ذاص٥ٌٜش٥ٌ٣ٔ‌٢شد،‌ا٘ذاصٜصٖٔٛ‌لشاس‌٣ٔٔٛسد‌آ‌3-بؿىُ‌ب‌وٝ‌ٔغاتك‌تاپضؿى٣

‌تاؿذ.‌5ؿٛد.‌اختلاف‌ت٥ٗ‌ا٤ٗ‌دٚ‌ٔمذاس‌تا٤ذ‌دس‌ٔحذٚدٜ‌%‌ٔما٤ؼ٥ٌ‌٣ٔ‌ٝش‌٢ؿذٜ‌تا‌‌ػ٥ؼتٓ‌ٔشخـ،

‌‌
 راٌّوا:

‌سٚص٘ٝ‌لاتُ‌تغ٥٥ش‌‌‌‌‌‌‌‌9پشٚب‌ا٥ٔتش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2

 ٔٙثـ‌٘ٛس‌تثث٥ت‌ؿذ13‌‌‌‌ٜتضق٥ف‌وٙٙذ6‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٜ

‌تٛاٖ‌ػٙح‌وا٥ِثشNIRS‌      ‌‌‌‌‌‌‌                             ‌14‌‌‌ٜفا٘ت8‌‌‌ْٛ

‌‌‌dB‌40تضسٌتش‌اص‌ Aافت‌اپت٥ى‌٣دس‌ٚضق٥ت‌-يادآٍري

 ‌Aتش‌اص‌افت‌اپت٥ى‌٣دس‌ٚضق٥تتضسي‌‌dB4تا‌‌B ‌‌:dB3افت‌اپت٥ى‌‌٣دس‌ٚضق٥ت‌-يادآٍري

 جغزکارتزدي تا استفادُ اس سیستن ه  NIRSاًداسُ گیزي فاًتَم   2-شکل ب ب
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 راٌّوا:

‌پشٚب‌آؿىاسػاص‌‌‌‌‌NIRS‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌5ا٤ـٍش‌پ 1

‌‌NIRS ْ‌فا٘ت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌8‌‌‌‌‌‌ٛپشٚب‌ا٥ٔتش‌‌‌‌‌‌‌‌ 2

 سٚص٘ٝ‌لاتُ‌تغ٥٥ش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌9تضق٥ف‌وٙٙذٜ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌   ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌6

 در هَرد تجْیشات الکتزيکی پششکی تحت ارسياتی  NIRSفاًتَم اًداسُ گیزي تا   3-شکل ب ب

‌:ػاص٢تا‌ؿث٤ٝ٥ه‌ٔثاَ‌تشا‌٢ٔحاػثٝ‌ٔماد٤ش‌ٔشخـ‌تغ٥٥شات‌ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌عَٛ‌ٔؼ٥ش‌

ٔتٙاؽش‌اػت‌تا‌تغ٥٥شاتIB= IA/2‌‌‌٣.‌تٝ‌فثاست‌د٤ٍش‌B تٝ‌ٚضق٥ت‌‌A،‌اص‌ٚضق٥ت‌dB‌3افضا٤ؾ‌تضق٥ف‌ٔقادَ‌تا‌

اػت.‌تشا‌٢دٚ‌‌=ΔA‌ΔA(λ)فشم‌و٥ٙذ‌وٝ‌‌ا٤ٗ‌تغ٥٥ش‌ٔؼتمُ‌اص‌عَٛ‌ٔٛج‌. =Log 10 (2)= 0/301‌‌Δ Aتشاتش‌تا‌

ص‌ع٥ف‌خزت‌٣تذػت‌آٔذٜ‌تٛػظ‌آلا‌٢ٔچش‌ٚ‌ٕٞىاساٖ،‌ٚ‌تا‌اػتفادٜ‌ا‌nm‌8302= λو  ‌nm6901= λ عَٛ‌ٔٛج

 ٔماد٤ش‌ضش٤ة‌خزب‌‌٣ِٛٔص٤ش‌تذػت‌‌٣ٔآ٤ذ:

ε o2Hb(690 nm)= 0,3123 l/mmol/cm  ,  ε HHb(690 nm)= 2,1382  l/mmol/cm   

ε o2Hb(830 nm)= 1,0507 l/mmol/cm  ,  ε HHb(830 nm)= 0,7804  l/mmol/cm  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 

‌،‌خٛا٥ٞٓ‌داؿت: 5- ‌ٚ‌رب4-ٞا‌٢ربس‌ٔقادِٝتا‌خا٤ٍزاس‌٢د

Δc HHB . L = 111 (μ mol/l).cm= 1,11 mM.mm‌ٚ  Δc o2Hb . L = 240 (μ mol/l).cm= 2,04 mM.mm ‌‌‌‌

‌‌‌nm‌690دس‌ٔحذٚدdB3‌ٜػاص‌٢ؿذٜ‌ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌عَٛ‌ٔؼ٥ش‌وٝ‌اص‌افضا٤ؾ‌تضق٥ف‌ت٥ٔ‌ٝضاٖ‌تغ٥٥شات‌ؿث٥ٝ -1يادآٍري

 ‌ٚnm‌830تاؿٙذ.ؿ‌٣ؿذٜ‌اػت،‌ٞش‌دٚ‌ٔثثت‌٣ٔ٘ا‌ 

ٞتا‌ٕٞتا٤‌‌‌‌ٖا‌اٌش‌ٔؼتمُ‌اص‌عَٛ‌ٔٛج‌٘ثاؿتذ،‌‌ٕٞچٙت٥ٗ‌اٌتش‌عتَٛ‌ٔتٛج‌‌‌‌‌ٔٙحشف‌ؿٛد،‌‌dB3اٌش‌تغ٥٥شات‌تضق٥ف‌اص‌ -2يادآٍري 

ٝ‌تٛا٘تذ‌ٔٙدتش‌تت‌‌‌٘ثاؿٙذ،‌آٍ٘اٜ‌٘تا٤ح‌ٔتفاٚت‌خٛاٞذ‌تٛد.‌فلاٜٚ‌تش‌ا٤ٗ‌اػتفادٜ‌اص‌ع٥ف‌حاكتُ‌اص‌ٔٙتاتـ‌ٔتفتاٚت‌ٔت‌‌‌‌٣ٔماد٤ش‌ٔفشٚم‌

 ا٘حشافات‌خض‌٣٤ؿٛد.

كٛست‌٘ٛف‌٣ٚ‌تغ٥٥شات‌ٌّٕٞٛٛت٥ٗ‌ٚاتؼتٝ‌تٝ‌عَٛ‌ٔؼ٥ش‌تذػت‌آٔذٜ‌تشا‌٢فقا٥ِت‌ٞا‌٢ٔغض‌٢دس‌ٝتغ٥٥شات‌تضق٥ف‌ت  -3يادآٍري

‌ا٘ؼاٖ‌ٞا‌تٝ‌عٛس‌لاتُ‌تٛخ‌٣ٟاص‌٘ؾش‌ٔمذاس‌وٛچه‌ٚ‌اص‌٘ؾش‌ساػتا‌ٔتفاٚت‌اػت.

 گیزي افت اپتیکیشزح تیشتز تزاي اًداسُ    2-3-ب ب 

تش‌اص‌تا٤ذ‌تضسي‌NIRS،‌افت‌اپت٥ى‌٣فا٘تA‌ْٛٚ‌دس‌ٚضق٥ت‌‌3-ٚ‌ب‌ب‌2-ٞا‌٢ب‌بٞا‌٢اپت٥ى‌٣ؿىُػ٥ؼتٓ‌دس

dB40وٙٙذٜ‌ت٥ٗ‌دٚ‌لؼٕت‌تضق٥ف تاؿذ.‌تٝ‌ٔٙؾٛس‌ا٤داد‌ٔماد٤ش‌ٔتفاٚت‌تضق٥ف،‌٤ه‌سٚص٘ٝ‌اپت٥ى‌٣لاتُ‌تغ٥٥ش‌
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‌تغ٥٥ش‌ٔمذاسلشاس‌‌٣ٔ Bٚ‌ٚضق٥ت‌Aدس‌فاكّٝ‌ت٥ٗ‌ٚضق٥ت‌ تا٤ذ‌‌A‌‌ٚBٞا‌٢ت٥ٗ‌ٚضق٥تپت٥ى‌٣تضق٥ف‌ا‌٥ٌشد.

ػٙح‌وا٥ِثشٜ‌تٝ‌دس‌ٞش‌٤ه‌اصعَٛ‌ٔٛج‌ٞا‌٢تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣تاؿذ.‌دس‌ف٤‌ُٕه‌تٛاٖ dB3تا‌‌dB4ت٥ٗ‌

‌٥ٌشد.فٙٛاٖ‌آؿىاسػاص‌ػ٥ؼتٓ‌ٔشخـ‌ٔٛسد‌اػتفادٜ‌لشاس‌٣ٔ

وٙٙذٜ،‌تٝ‌د‌خارب‌ٚ‌پشاوٙذٜوٙٙذٜ‌تش‌ٔثٙا‌٢ٔٛا٤ا‌٤ه‌تضق٥فNIRS دس‌ا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد،‌افت‌اپت٥ى٤‌٣ه‌فا٘تْٛ‌

 ،‌تٝ‌تٛاٖ‌تضس٤ك‌=mm8‌2rexكٛست‌٘ؼثت‌وُ‌تٛاٖ‌خشٚخ‌٣اص‌٤ه‌سٚص٘ٝ‌ٔذٚس‌دس‌ػٕت‌ت٥ش‌٣٘ٚلغش‌ٔق٥ٗ‌ر

‌ؿٛد.ؿذٜ‌دس‌ػٕت‌ٚسٚد‌٢تقش٤ف‌٣ٔ

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌OL= P ex, total / P in (6-ب )

‌ت٥اٖ‌ OL.تاؿذOL dB =10 log 10 (OL)‌٣ٔؿٛد‌تٝ‌كٛست‌ت٥اdB‌‌ٖاٌش‌تش‌حؼة‌‌٤ا ‌سا ‌اپت٥ى٣ ‌افت ‌‌‌‌‌ٔمذاس

ػٙح‌فضا‌٣٤اػت.‌تٛاٖ‌وشٜٔمذاس‌تٛاٖ‌وُ‌ٔٙتـش‌ؿذٜ‌اص‌تٕاْ‌ػغح‌خشٚخ‌٣سٚص٘ٝ‌تٝ‌تٕا٥٘‌ْٓ‌‌ P ex,totalوٙذ.‌٣ٔ

ٚ‌فاكّٝ‌ٔحذٚد‌اص‌ػغح،‌تٛاٖ‌وُ‌سا‌‌ثت‌تٛاٖ‌خشٚخ‌٣ٕٔىٗ‌اػت‌تٝ‌د٥ُِ‌ٔؼاحت‌ٔحذٚدٔٛسد‌اػتفادٜ‌خٟت‌ث

‌٤ه‌ضش٤ة‌تلح٥ح ‌افت‌اپت٥ى‌٣ؿٛد. ‌ا٘ذاصٜ ‌ت٥ؾ‌اص ‌تشآٚسد ‌تٝ ‌ٔٙدش ‌پا‌٣ٔ‌ٝ٤ٔشتثظ‌ٌشدآٚس‌٢٘ىٙذ‌ٚ تٛا٘ذ‌تش

‌د.ؿٛٔلاحؾات‌ص٤ش‌تق٥٥ٗ‌

‌٘اح٥ٝ‌سٚؿٗ‌ؿذٜ‌تاؿذ‌ٚ‌ٔٙغثك‌تش‌ٔحٛس‌‌٣ٔ=mm‌82rexسٚص٘ٝ‌داسا‌٢لغش‌٢تشاتش‌تا‌ اػتٛا٘ٝ‌فا٘تْٛ‌لشاس‌داسد.

‌اتقاد‌وٙٙذٜ‌لاتُ‌ٔما٤ؼٝ‌تٛدٜ‌ٚ‌دس‌ٔشوض‌لافذٜ‌ٚسٚد‌٢آٖ‌لشاس‌٣ٔوٛچه‌ٚ‌تا‌لغش‌ٔٛاد‌خارب‌ٚ‌پشاوٙذٜ ٥ٌشد.

‌دس‌ا٤ٗ‌ٚضق٥ت‌3-‌3تٙذ‌-ٞٙذػ‌٣ٚ‌خلٛك٥ت‌اپت٥ى‌٣ٔٛاد‌دس‌پ٥ٛػت‌ب‌ب فشم‌تش‌ا٤ٗ‌‌تق٥٥ٗ‌ؿذٜ‌اػت.

ٚ‌تٛص٤ـ‌٤ىٙٛاخت‌دس‌ػشتاػش‌‌lambertianخٝ‌خشٚخ‌٣داسا٤‌٢ه‌ٔـخلٝ‌صا٤ٚٝ‌ا‌٢اػت‌وٝ‌٘ٛس‌خاسج‌ؿذٜ‌اص‌ٚ

‌تاؿذ.‌تٙا‌تش‌ا٤ٗ‌وُ‌تٛاٖ‌خشٚخ‌٣اص‌عش٤ك‌سٚص٘ٝ‌تشاتش‌اػت‌تا:سٚص٣ٔ‌ٝ٘

  =‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌               ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌7-ب‌ر

                                 

‌آٖ‌‌وٝ ‌داسا٥ٔ‌٢ضاٖ‌تاتؾ‌‌L radدس ‌تٛاٖ‌ػٙح، ‌ا٤ٗ‌اػت‌وٝ‌ٔٙغمٝ‌حؼاع‌تٝ‌٘ٛس ‌فشم‌تش ‌اػت. رساد٤ا٘غ 

اص‌ٞٓ‌خذا‌‌drوٙٙذٜ،‌تا‌فاك٤‌ّٝا‌ػغح‌تضق٥ف‌NIRSحؼاػ٥ت‌٤ىٙٛاخت‌فضا‌٣٤تاؿذ.‌ا٤ٗ‌٘اح٥ٝ‌اص‌ػغح‌فا٘تْٛ‌

ٞا‌سا‌تٝ‌ٞٓ‌ٔتلُ‌ػٙح‌ٞش‌دٚ‌تش‌ٔحٛس‌اپت٥ى‌٣وٝ‌ٔشوض‌آٖٚخٝ‌خشٚخ‌٣ٚ‌ٔٙغمٝ‌حؼاع‌تٝ‌٘ٛس‌تٛاٖا٘ذ.‌اٌش‌ؿذٜ

‌تٛا٣ٖٔ ‌٘ٛس ‌تٝ‌ػغح‌حؼاع‌تٝ ‌سٚص٘ٝ‌خشٚخ٣، ‌اص ‌تٛاٖ‌تاتـ‌٣ٔٙتمُ‌ؿذٜ ‌آٍ٘اٜ ‌تاؿذ، ‌لغشوٙذ‌فٕٛد ‌‌‌‌‌ػٙح‌تا

2r pow،ؿٛدتا‌ساتغٝ‌ص٤ش‌ٔحاػث‌٣ٔ‌ٝ: 

‌ ‌8-بر ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌  
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‌ٔقادتت‌ا٘تماَ‌تاتؾ‌ٔشاخقٝ‌ؿٛد.‌‌4-34فلُ‌‌وتاب‌سإٞٙا‌٢اپت٥ه تٝ‌–يادآٍري 

٥ٌش‌٢ا٘ذاصٜ‌ P powتٝ‌تٛاٖ‌‌‌ P ex,totalخٟت‌استثاط‌‌‌ K pow ‌>‌1ر‌٣ٔتٛاٖ‌٘ت٥دٝ‌ٌشفت‌و٤‌ٝه‌ضش٤ة‌تلح٥ح‌‌

‌ؿذٜ‌ٔٛسد‌٥٘اص‌اػت.

‌ 9-رب ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌  

 

       

‌آ٤ذ:پغ‌افت‌اپت٥ى‌٣تٝ‌كٛست‌ص٤ش‌تٝ‌دػت‌٣ٔ

‌10-رب  ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌  

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌‌‌‌‌‌‌ 

‌حاِت‌ا٤ذٜ ‌تٛاٖدس ‌٘ٛس ‌فٙاكش‌حؼاع‌تٝ ‌تٝ‌كٛست‌ٔؼتم٥ٓػٙح‌٣ٔآَ‌وٝ ‌ضش٤ة‌ dr;‌0ر‌ٔتلُ‌ؿٛد‌تٛا٘ذ ،

‌ؿٛد.‌٣ٔػاص٢ػادٜ ‌‌تٝ‌كٛست‌‌ r ex‌>‌r powٚ‌تشا‌k pow‌‌‌٢=1تٝ‌كٛست‌‌ r ex‌≤r powتلح٥ح‌تشا‌٢

‌dB7/7ٔتٙاؽش‌تا‌k ;‌8/5،‌ٔمذاس‌ضش٤ة‌تلح٥ح‌dr =2 r pow=2 rexتٝ‌فٙٛاٖ‌ٔثاَ‌تشا٤‌٢ه‌فاكّٝ‌ٔحذٚد‌تشاتش‌تا‌

‌ؿٛد.٣ٔتشآٚسد‌تاؿذ.‌پغ‌تذٖٚ‌افٕاَ‌ضش٤ة‌تلح٥ح،‌افت‌اپت٥ى‌٣ت٥ؾ‌اص‌ا٘ذاصٜ‌ٚالق٣ٔ‌٣

ت٤ٚ‌ٝظٜ‌خٛاف‌پشاوٙذ‌٣ٌآٖ،‌تٝ‌عٛس‌فْٕٛ‌تٝ‌عَٛ‌وٙٙذ٤‌ٜا‌تضق٥ف‌NIRSوٝ‌خلٛك٥ات‌اپت٥ى‌٣فا٘تْٛ‌اص‌آ٘دا

اسص٤ات‌‌٣ٞا‌٢تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى‌٣تٝ‌كٛست‌ٔدضأٛج‌ٚاتؼتٝ‌اػت،‌افت‌اپت٥ى‌٣تا٤ذ‌تشا‌٢تٕاْ‌عَٛ‌ٔٛج

‌ٞا‌تا٤ذ‌لاتُ‌دػت٥ات‌٣تاؿذ.،‌تشا‌٢تٕاْ‌ا٤ٗ‌عَٛ‌ٔٛج101-201ؿٛد.‌حذالُ‌افت‌اپت٥ى‌٣اِضاْ‌ؿذٜ‌عثك‌خذَٚ‌

تاؿتذ،‌أتا‌‌‌تٛا٘ذ‌ٔتفتاٚت‌وٙٙذٜ‌آٖ،‌٤ا‌٘ٛؿ‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣پضؿى٣ٔ‌٣تؼتٝ‌تٝ‌ت٥ِٛذؿىاسػاص‌ٞا‌٢آلغش‌پشٚب

اػت.‌تٙاتشا٤ٗ‌افت‌اپت٥ى‌٣تذػت‌آٔتذٜ‌دس‌‌‌mm‌8،‌وٕتش‌اص‌NIRS ‌لغش‌پٙدشٜ‌دس‌ٚخٝ‌تـخ٥ل‌٣فا٘تْٛ‌ٔقٕٛتٌ

 تتٝ‌فتا٘تْٛ‌‌‌ؿىاسػتاص‌ٔتلتُ‌‌‌پضؿتى٣رٔثُ‌پتشٚب‌آ‌‌فّٕىشد‌تد٥ٟضات‌اِىتش٤ى‌٣ٞا‌٢ٔشتثظ‌تا‌آص٥ٌٖٛٔش٢ا٘ذاصٜ

NIRSػٙح‌اػت.‌تشا‌٢تغ٥٥ش‌تضتق٥ف‌ر‌تش‌اص‌افت‌اپت٥ى‌٣تق٥٥ٗ‌ؿذٜ‌تٛػظ‌تٛاٖ ،‌تضسيdB3تتا‌‌dB 4ضتش٤ة‌‌‌، 

تق٥٥ٗ‌تغ٥٥شات‌تضق٥ف‌دس‌ا٘ذاص٥ٌ‌ٜش‌٢اپت٥ى‌٣وُ‌واستشد‌٘ذاسد.‌تٙاتشا٤ٗ‌تشآٚسد‌افتتلح٥ح‌ؿشح‌دادٜ‌ؿذٜ‌تشا‌٢

‌تاؿذ.‌‌شٚب‌آؿىاسػاص،‌ٔقتثش‌٣ٔٔشخـ،‌كشف‌٘ؾش‌اص‌لغش‌تٛاٖ‌ػٙح‌ٚ‌پ

‌
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
 :ٌّوارا

‌ػ٥اٜ‌پٛؿؾوٙٙذٜ‌دس‌٤ا‌تضق٥ف‌NIRSفا٘ت15‌‌‌ْٛ

‌حؼاع‌تٝ‌٘ٛس‌تٛاٖ‌ػٙح‌ػغح‌16

dr‌‌‌ْٛفاكّٝ‌ت٥ٗ‌ٔٙغمٝ‌حؼاع‌تٝ‌٘ٛس‌تٛاٖ‌ػٙح‌ٚ‌ػغح‌فا٘ت NIRSوٙٙذ٤ٜا‌تضق٥ف‌‌

rex‌‌ْٛؿقاؿ‌سٚص٘ٝ‌خشٚخ‌٣فا٘ت NIRSوٙٙذ٤ٜا‌تضق٥ف‌‌

r powحؼاع‌تٝ‌٘ٛس‌تٛاٖ‌ػٙح‌٘اح٥ٝؿقاؿ‌‌‌‌

 گیزي  افت اپتیکیشواتیک اًداسُ  4-شکل ب ب 

پششکی کِ تغییزات تجْیشات الکتزيکیػولکزد  تزاي ارسياتی NIRSّاي فاًتَم ٍيژگی    3-3-ب ب

 کٌٌد.گیزي هیّوَگلَتیي ٍاتستِ تِ طَل هسیز را  اًداسُ

دا٘ٙذ‌ٞا‌ا٘ذاصٜ‌وٛچه‌ٚ‌ػاختاس‌ػادٜ‌سا‌ٔداص‌٣ٔؿذ.‌ا٤ٚ‌ٗ٤ظ٣ٌتاتٝ‌كٛست‌ص٤ش‌NIRS‌٣ٔٞا‌٢فا٘ت٤ٚ‌ْٛظ٣ٌ

‌ا‌٢تضسي‌تاؿذ‌وٝ‌تتٛاٖ‌اص‌اثشات‌ٔشص‌٢كشف‌٘ؾش‌وشد.ٔـشٚط‌تٝ‌ا٤ٗ‌وٝ‌تٝ‌ا٘ذاصٜ

‌داؿتٝ‌تاؿٙذ.‌mm30ٚ‌ضخأت‌٣ت٥ـتش‌اص‌‌mm‌60وٙٙذٜ‌تا٤ذ‌لغش‌٢ت٥ـتش‌اص‌٥فقٞش‌دٚ‌لؼٕت‌ٔٛاد‌تض‌‌-اِف

‌ٞا‌٢اپت٥ى‌٣ص٤ش‌سا‌داؿتٝ‌تاؿٙذ:لٛك٥تخوٙٙذٜ‌تا٤ذ‌ٔٛاد‌تضقف‌-ب

sΔ    :mmضش٤ة‌پشاوٙذ‌٣ٌواٞؾ‌٤افتٝ‌ -
mm تا‌‌8/0  1-

-1  2/1‌ 

aΔ    :mmضش٤ة‌خزب‌ -
mm تا‌‌0‌0  1-

-1  05/0 

‌تا٤ذ‌ٔٛسد‌اػتفادٜ‌لشاس‌٥ٌشد.‌‌‌POMتشا‌٢ٔغاتمت‌تا‌‌ؿشا٤ظ‌تات،‌

sΔ ٚ aΔ ‌ٓپا٤ٝ‌‌دسٔقٕٛتٌ‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌ٍِاس٤تeٞا‌٢سٚاتظ‌اػتفادٜ‌ؿذٜ‌دس‌د٤ٍش‌لؼٕتٛ٘ذ،‌ٞشچٙذ‌ؿتقش٤ف‌‌٣ٔ

‌ا٘ذ.تقش٤ف‌ؿذ10ٜپا٤ٝ‌‌دسا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌ٍِاس٤تٓ‌

وٙٙذٜ‌ٚ‌تٛا٘ذ‌تا‌تغ٥٥ش‌ضخأت‌دٚ‌تضق٥فوٙٙذٜ،‌افت‌اپت٥ى‌٣ٔٛسد‌٥٘اص‌٣ٔپغ‌اص‌ا٘تخاب‌‌ٔٛاد‌خارب‌ٚ‌پشاوٙذٜ

‌٤ا‌ا٘ذاصٜ‌سٚص٘ٝ‌تٙؾ٥ٓ‌ؿٛد.

‌پشداخت‌ٌشدد. Δm  6/1ٙٙذٜ‌تا٤ذ‌تا‌صتش‌٢وٕتش‌اص‌وػغح‌ٔٛاد‌تضق٥ف‌-ج
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،‌تا٤تتذ‌دس‌ٕٞتتNIRS‌ٝفتتا٘تْٛ‌وٙٙتتذٜ‌دٞٙتتذٜ‌ٔتتٛاد‌پشاوٙتتذٜٔتتٛاد‌سٚص٘تتٝ‌اپت٥ىتت‌٣تتتا‌لغتتش‌ٔتغ٥تتش‌ٚ‌پٛؿتتؾ‌-ت

‌تاؿذ.‌mm‌8عَٛ‌ٔٛج‌ٞا‌٢ٔشتثظ‌داسا‌٢تاصتاتؾ‌ا٘ذو‌٣تاؿذ.‌لغش‌ٔتغ٥ش‌سٚص٘ٝ‌تا٤ذ‌وٕتش‌اص‌

ػاص‌ٔٙغثك‌ٞا‌٢پشٚب‌ا٥ٔتش‌ٚ‌پشٚب‌آؿىاسٌشفتٝ‌ٚ‌تش‌ٔشوض‌سٚص٘ٝلؼٕت‌لشاسسٚص٘ٝ‌ٔذٚس‌تا‌لغش‌ٔتغ٥ش‌ت٥ٗ‌دٚ‌‌-ث

‌اػت.

 تٛا٘ذ‌تٝ‌كٛست‌ص٤ش‌تقش٤ف‌ؿٛد:٣ٔ s ‌⃰Δضش٤ة‌پشاوٙذ‌٣ٌواٞؾ‌٤افتٝ‌ -يادآٍري

دچاس‌پشاوٙذ‌٣ٌؿٛد‌رتذٖٚ‌‌فمظ‌وشدٜ‌ٚفثٛس‌dاص‌٤ه‌ٔادٜ‌تا‌ضخأت‌‌IOوٝ‌٘ٛس‌تاتؾ‌٤افتٝ‌تا‌ؿذت‌صٔا٣٘

‌آ٤ذ:٣ٔ،‌تٛػظ‌ٔقادِٝ‌ص٤ش‌تذػت‌I ‌،آؿىاس‌ؿذٜ،‌ؿذت‌٘ٛس‌خزب 

                                                                11-بر

 

‌ؿٛد:اص‌ٔقادِٝ‌ص٤ش‌٘ت٥دsΔ‌٣ٔ‌ٝضش٤ة‌پشاوٙذ‌‌‌٣ٌ

                                                                       12-بر

                                                                                 

وؼ٥ٙٛع‌‌وٝ‌تٝ‌كٛست‌g،‌تا‌اػتفادٜ‌اص‌پاسأتشٞا‌٢٘إٞؼا٤s‌՛Δ‌‌٣٘افتٝ،‌ضش٤ة‌پشاوٙذ‌٣ٌواٞؾدس‌پا٤اٖ‌

‌ؿٛد،‌اسائٝ‌ؿذٜ‌اػت.ا٢ ‌پشاوٙذ‌٣ٌتقش٤ف‌٥ٔ٣ٔا٥ٍ٘ٗ‌تاتـ‌فاص‌ر٤ا‌تاتـ‌صا٤ٚٝ

                                                       ‌ 13-بر

 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 
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 جپیَست ج

 ) اطلاػاتی (

 ارجاع تِ اصَل اساسی 

‌تد٥ٟضات‌ ‌فّٕىشد ‌ا‌٣ٕٙ٤ٚ ‌اػاػ٣ ‌اكَٛ ‌اص ‌تشا‌٢پـت٥ثا٣٘ ‌٤ٚظٜ ‌تدNIRSٟا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد ‌تحت‌فٙٛاٖ ٥ضات‌،

سٚد‌وٝ‌ا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد‌٤ٚظٜ‌تشا‌٢تٙؾ٥ٓ‌ٌشد٤ذٜ‌اػت.‌ا٘تؾاس‌16281‌٣ٔپضؿى‌٣ٔغاتك‌تا‌اػتا٘ذاسد‌‌٣ّٔاِىتش٤ى٣

‌اٞذاف‌اسص٤ات‌٣ا٘غثاق‌ٔٛسد‌لثَٛ‌فاْ‌لشاس‌٥ٌشد.

‌16281ٞا‌٢اثثات‌ا٘غثاق‌تا‌اِضأات‌٤ٚظٜ‌ٔٙذسج‌دس‌اػتا٘ذاسد‌‌٣ّٔٔغاتمت‌تا‌ا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد‌٤ٚظٜ‌تٟٙا‌٤ى‌٣اص‌ساٜ

‌ٞا‌٥٘ض‌أىاٖ‌پز٤ش‌اػت.تاؿذ.‌ػا٤ش‌سا٣ٜٔ

ٔشاخق1‌ٝ-،‌تٝ‌خذَٚ‌ج‌ج‌16281تشا‌٢تٙاؽش‌تٙذٞا‌ٚ‌ص٤شتٙذٞا‌٢ا٤ٗ‌اػتا٘ذاسد‌تا‌اِضأات‌ٔٙذسج‌دساػتا٘ذاسد‌

‌ؿٛد.
 تٌاظز تیي ايي استاًدارد ٍيژُ ٍ اصَل ضزٍري  1-جدٍل ج ج 

 هلاحظات  ّاي ايي استاًدارد تٌد يا سيزتٌد 16281اصَل ضزٍري هتٌاظز تا استاًدارد 

‌‌3‌‌ٕٝٞ-،‌اِف‌2-،‌اِف‌‌1-اِف

‌‌15-7‌‌،201-4‌‌،201-4‌201-اِف

‌‌16-15‌،201-7‌‌،201-4‌‌،201-5‌201-اِف

‌‌2-2-9-7-3‌‌،201-4-6‌201-اِف

‌‌15-11‌‌‌،201-9‌‌،201-1‌201-7-اِف

‌‌16-15‌‌،201-11‌،201-2‌201-7-اِف

‌‌11-4‌‌،201-3‌201-7-اِف

‌‌‌4-7-اِف

‌‌13-11‌‌‌،201-5‌201-7-اِف

‌‌13-11‌‌‌،201-6‌201-7-اِف

‌‌16-11‌‌‌،201-1‌201-8-اِف

‌‌‌1-1-8-اِف

‌‌‌2-1-8-اِف

‌‌11-2‌201-8-اِف

‌‌11-3‌201-8-اِف

‌‌11-4‌201-8-اِف

‌‌11-5‌201-8-اِف

‌‌7-6‌201-8-اِف

‌
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 اداهِ  -تٌاظز تیي ايي استاًدارد ٍيژُ ٍ اصَل ضزٍري  1-جدٍل ج ج 

 هلاحظات  تٌد يا سيزتٌدّاي ايي استاًدارد  16281اصَل ضزٍري هتٌاظز تا استاًدارد 

‌14-11‌‌،201-9‌‌،201-8‌‌،201-4‌‌،201-1‌201-9-اِف

‌،201-16‌‌،201-101‌‌،201-102‌

‌

‌12-9‌،201-8‌،201-5‌،201-3‌،201-4-2‌201-9-اِف

،201-15‌،201-103‌‌ ،201-104‌‌ ،201-105‌‌،

202‌

‌

‌‌15-13‌‌،201-11‌‌،201-8‌،201-4‌،201-3‌201-9-ِفا

‌‌12-4‌‌،201-1‌201-10-اِف

‌‌12-4‌‌‌،201-2‌201-10-اِف

‌‌‌7-3‌201-10-اِف

‌‌17‌‌،202-12‌،201-10‌،201-4‌‌،201-1‌201-11-اِف

‌‌12-10‌‌،201-4‌‌،201-1‌201-2-11-اِف

‌‌12-4‌‌،201-2‌201-2-11-اِف

‌‌12-10‌‌،201-4‌‌،201-3‌201-11-اِف

‌‌7-4‌‌،201-4‌201-11-اِف

‌‌12-10‌‌،201-4‌‌،201-1‌201-5-11-اِف

‌‌12-10‌‌،201-4‌‌،201-2‌201-5-11-اِف

‌‌12-10‌‌،201-4‌‌،201-3‌201-5-11-اِف

‌‌14-4‌‌،201-1‌201-12-اِف

‌‌8-11-2‌201-12-اِف

‌‌8-11-12‌،201-7‌،201-4‌‌،201-3‌201-12-اِف

‌‌‌12-7‌،201-4‌،201-4‌201-12-اِف

‌‌17‌‌،202-4‌‌،201-5‌201-12-اِف

‌‌8-4‌‌،201-6‌201-12-اِف

‌‌15-9‌‌،201-4‌‌،201-1‌201-7-12-اِف

‌‌9-4‌‌،201-2‌201-7-12-اِف

‌‌9-4‌‌،201-3‌201-7-12-اِف

‌‌8-4‌‌،201-4‌201-7-12-اِف

‌‌16-15‌،201-11‌،201-8‌،201-4‌،201-5‌201-7-12-اِف

‌‌‌105-12‌،201-4‌،201-1‌201-8-12-اِف

‌‌12-7‌‌،201-4‌،201-2‌201-8-12-اِف

‌‌12-7‌‌،201-4‌،201-3‌201-8-12-اِف

‌‌16-7‌‌،201-1‌201-13-اِف

‌‌11‌‌،19-4‌‌،201-1‌201-14-اِف
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