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:فصل دوم

منتبیوالکتریک و بیواینسترو
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بیوالکتریک

و الکترومطیدیی تی هر وتو   شکیتکی بیوالکتریک را می توان علم استتاده  ا  اوتوا الکتریکتیغ مطیدیی تی

.هان ت

:بیوالکتریکدرهدف

تصویربرهاریغدیهسی تممدنیدشکیکیتجهیکاتهررفتهکدربههدیتکییکوالکتریکیمدارهدیبدآییدیی

تجهیکاتو ICUوCCUهدیبخشوعملاتدقهررفتهکدربههدیسی تمشرتوشکیکیغهدیسی تم

.استان دنبدنهررفتهبکدرالکتریکی
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:  حوزه هایی که یک مهندس بیوالکتریک در آن فعالیت می کند عبارتند از

شرها ش سیگیدا هدی ویدتی ▪

شرها ش تصدویر شکیکی و سی تم هدی تصویرگر بیمدرستدنی ▪

شرها ش ووت و گاتدر و یراوی سی تم هدی گاتدر هرمدنی جهت کمک به معلولین گاتدری ▪

مدا سد ی سی تم هدی بیولوژیک ▪

یراوی بخش هدی الکترونیکی و کیترا اعضدء و اندام مصیوعی و سدخت وسدیل توان بخشی ▪

یراوی و سدخت سی تم هدی هرمدنی و آ مدیشگدهی شکیکی ▪
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شاخه های بیوالکتریک

پردازش سیگنال های حیاطی

رها ششکهآیدمییمدربهان دنفیکیولوژیوآندتومیییدختهرمهمموضوعدتا ویدییهدیسیگیدا

هستگد یتبد اایرافغمحیطمداند ب یدریعوامل.بدیدمیبیوالکتریکهرگ تره مبدوثا هدسیگیدااین

ید خلوطمیکدیگربدیوندمیتولیدبدنهدیارگدنتوسطکههدییسیگیدایوندمیموجوبشکیکید

.قرارگیرندنویکتدثیرتحتید

وکهارنویوآمیختههرهمهدیسیگیداا مورهنظرسیگیداجداکررهنویدییهدیسیگیداشرها شا میظور

.یوندمیره بکدربهشکیکیتشخیصبرایشدرامترهداین.استسیگیدامایدشدرامترهدیاستخراجسپس
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پردازش سیگنال های حیاتی

همدغ)بدنتوسطتولیدید سیگیداتدکییدمیاستاده مبدلیاسنسوریکا شکیکیابکارهدیا ب یدری

.ییدکتبدیلالکتریکیسیگیدایکبهرا(...ومدهیچهورکتمطکغفعدلیتقلبغضربدنفشدرخونغ

تحریکبرابرهردهبدفت.ه تیدواب تهالکتریکیهدیفعدلیتبهخوهبقدیبرایبدنبیولوژیکبدفتهدی

الکتروییمیدییفعدلیتا ندییههیدکهمینشدنواکیشیخوها خدرجی

.یوهمیظدهربیوالکتریکیسیگیدایکبصورتوآنهدست
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هر . مجموعه ای ا  سلوا هدی مشدبه است که بر روی هم کدر مشخصی را انجدم می ههید: (tissue)بافت

:بدفت سلولی وجوه هاره که عبدرتید ا 4بدن ان دن 

(همبید)بدفت شیوندی▪

بدفت شویشی▪

بدفت مدهیچه ای▪

بدفت عصبی▪
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پردازش سیگنال های حیاتی

.شدسخ سلوا به تحریک خدرجی را می توان به یک سیگییدا الکتریکی تبدیل کره

SUSANAMINAEE.IR



(نورون)ساختمان یک سلول عصبی 

ا وکره هریدفتهندریتندمبههدیی ائد را ا هدراهاه کهه تیدشذیریتحریکهدیسلواهدنورون

.کیدمیترارسدنیبعدیسلوابههدراهاه آک ونندمبههیگریهدی ائد را 

قداانتبخشو(اییدختهج م)اهغدمبخشغ(هدهندریت)گیرند بخشیدملنورونیکعملکرهلحدظا 

.بدیدمی(هدآک ون)عصبیشیدمههید 
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وا آک ون را هر نورون هد فعدلیت الکتروییمیدیی بر روی غشدی تحریک شذیر سلوا عصبی شدید می آیدغ ی

.یی می کید و وظیاه شیطدم رسدنی به سلوا بعدی را بر عهد  هاره
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بیوالکتریسیته

.شرها هیمهدبیمدریتشخیصهرآنکدربرهوبیولوژیکهدیبدفتالکتریکیهدیفعدلیتییدختومطدلعهبه

:تجهیزاتدرالکتریسیتهوبیولوژیکبافتهایدرالکتریسیتهمیاناصلیتفاوت

الکترونا رونیکیالکتهدیسی تمهرودلیکهکییدغمیاستاده بدرالکتریکیانتقدابرایهدیونا هدبدفتوهدسلوا

.کییدمیاستاده میظوراینبرایهد
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:پتانسیلیاالکتریکیسیگنال

میبورعیاجد  مواها بعضیبهکهاندید محصورتراوانیمهغشدیکهربدنشذیرتحریکهدیسلوا

.یوندمیهایتهنگهغشدا خدرجهیگرمواهودلیکههرههید
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پتانسیل غشا

هر هوسوی غشد سلوا هدغ اخلاف هر غلظتت یتون هتد وجتوه 
بین هو غشد این شدید  سبب ایجده یک شتدن یل الکتریکی. هاره

.سلوا هد می یوه که شتدن یل غشد ندمید  می یوه

هارای یتتتتون extracellularمتتتتدتریس بتتتترون ستتتتلولی

ت بته هاختل بیشتتر ن تب( بدر میای)و یون کلر( بدرمثبت)سدیم

( مثبتبدر)سلوا است وهمچیین هرون سلوا هارای یون شتدسیم 

.بیشتری ن بت به بیرون سلوا می بدید
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(آرامش)پتانسیل استراحت

دسیمغ سه یون یعیی موقعی که هیو  سلوا تحریک نشد  استغ فعدلیت شمپ سدیم شت( استراوت)هرودا تعدها

مپ همیشه سدیم را به خدرج ا  غشد میتقل کره  و هو یون شتدسیم را واره سلوا می کیدغ بر اثر کدرکره این ش

وا اختلاف فضدی هاخل غشدی سلواغ ن بت به فضدی خدرج سلولی بدر میای هاره و بین هو سمت غشد سل

.میلی ولت وجوه هاره که به آن شتدن یل آرامش گویید70شتدن یلی ودوه میای

.سلول در حال استراحت، پلاریزه نامیده می شود
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پتانسیل عمل

آک ونق متهرمثلا)هدسلواغشدشتدن یلهرتحریکهلیلبهکهگذراستوموقتیتطییریعملشتدن یل

وروهمیبدلاسرعتبهسدیمیونناوذهلیلبهغشدهاخلشتدن یلوههدغمیروی(عصبیسلوایک

.آیدمیشدیینسرعتبهسپس

:غشدا شتدسیموسدیمهدییونمروروعبور:عملشتدن یلمراول

تدسیمشهدییونبهآسدنیبهههدغنمیوروهاجد  سدیمیونهدیبهسلواغشداستراوتغوداهرهرودلیکه

.ههدمیوروهاجد  
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ادامه ی مراحل پتانسیل عمل

یونبهواه هتطییرراخوهخصوویدتغشد.یوهتحریکخدرجینیرویتدثیرتحتسلواا بخشیاگرامد

هرویدخواهدترمثبتبدرهارایسلواهاخلبیدبراین.ههدمیراهدسلواهاخلبهوروهاجد  سدیمهدی

.یدخواهد(سلوابهسدیمیونهدیهجوم) هشلاریک سلوااولاح
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ادامه مراحل پتانسیل عمل

سمتبهمشتدسییونهدیویوندمیبد سلواغشدا شتدسیمخروجهدیکدنداعملغشتدن یلقلهنقطههر

دن یلشت.ههدمیرویرشولاریکیشنشدید سلواغهاخلا مثبتبدرخروجبد.آورندمیهجومسلواخدرج

.برسداستراوتشتدن یلعدهبهکهآنقدرید ترمیایسلواهاخل

سلوا اشتدسیمیونهدیبد هماستممکنیوندغمیب تههرکمیسدیمخروجهدیکدندااییکههلیلبه

hyperpolarization.یوهترمیایسلواهاخلبدروید خدرج
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اندازه گیری پتانسیل های بیوالکتریکی

ی مهمتتترین یتتکل موجهتتدی شتدن تتیل هتتدی الکتریکتت

:عبدرتید ا 

▪ ECG: Electro_cardiogram, Heart activity

▪ EMG: Electro_myogram, musle movement

▪ EOG: Electro_oculgram,Eye movement

▪ EEG: Electro_ encephalogram

ا دیدبالکتریکیهدیشتدن یلگیریاندا  برای

دن یلهدیشتوجریدنهدبتواندکهیوهاستاده مبدلی

تبدیلالکتریکیشتدن یلهدیوجریدنهدبهرایونی

کهوهیمیتشکیلالکتروههوا مبدلیچیینکیدغ

بهکهرنظمورهنقطههوبینیونیشتدن یلاختلاف

.میکیدگیریاندا  رامیبدییدمربوطهم
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ECGالکتروکاردیوگرافی

.استم تقیمارتبدطهرقلبمکدنیکیفعدلیتبدالکتریکیفعدلیتاین.استقلبالکتریکیهدیفعدلیتثبت

.هارهقلبعملکرهمطدلعهوتشخیصهرب کایینقسسیگیدااینرواینا 
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EMGالکترومایوگرافی

برکهطحیسهدیالکتروها استاده بدتوانمیراسیگیدااین.استمدهیچهالکتریکیهدیفعدلیتثبت

.نموهثبتعضلانیهاخلالکتروههدیبدیدوگیرهمیقرارشوستروی

.تاسمدهیچهانقبدضواسطهبهید تولیدالکتریکیفعدلیتبهمربوطایلاعدتودویثبتاین
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EOGالکترواکولوگرافی

چشم ان دن وجوه یبکیه ای است که بین ق مت جلویی و ششت_تکییکی برای اندا   گیری شتدن یل قرنیه

کیکی و هر کدربرههدی اولیه هر تشخیص هدی چشم ش. سیگیدا ودول الکترواکولوگرافی ندمید  میشوه. هاره

.ضبط ورکدت چشم می بدیید
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EEGالکتروانسفالوگرافی

ی این سیگیدا ودوی ییف فرکدن . ثبت فعدلیت هدی الکتریکی مطک بد عیوان الکتروان ادلوگرافی ندمید  میشوه

:ایلاعدت مایدی است که کدربرهدی تشخیصی و تحقیقدتی ا  جمله مواره  یر هاره

کمک به تشخیص و تعیین محل آسیب مطکی-1

کمک به مطدلعه ورع-2

کمک به تشخیص اختلالات روانی-3

کمک به مطدلعه خواب-4

.یبق یک الگوی استدنداره انجدم میگیره(روی سطح شوست)الکتروه گذاری سطحی
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:بلوک دیاگرام تجهیزات پزشکی 
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بخش های متداول یک وسیله اندازه گیری پزشکی

:کمیت مورداندازه گیری

وروهی به کمیت اندا   گیری یک کمیت فیکیکی است که سی تم آن را اندا   می گیره و هر واقع به عیوان

.سی تم واره می یوه

:زیستیگیریاندازههایکمیتمتداولهاینمونهازبرخی

...وEEG,ECG,ERG,EMGبدنغهمدیفشدرخونغ
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فدوله ممکن است به هلایلی هچدر تطییر یوه و ا  یکل واقعی خوه( وروهی سی تم) کمیت موره اندا   گیری

:بگیرهغ این هلایل عبدرتید ا 

.سیگیدا مکاومی که میشد تصدهفی هارهغ مثل نویکهدی ورارتی ید مطیدیی ی: Noisesنویزها .1

.می کیدید ییات( بدلا و شدیین رفتن)سیگیدا ید عدملی که سیگیدا را هچدر جدبجدیی: driftsانحراف ها .2

.یهربرقهرتک50فرکدنسمثلاستغشیشبیییقدبلوهارهیقیییمیشدکهسیگیدلی: interfacesهاتداخل.3
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.یک کمیت فیکیکی را به خروجی الکتریکی تبدیل می کید: (sensor)سنسور

:برخی از نمونه های متداول سنسورها

سی ور اندا   گیری قیدخون▪

سی ور اندا   گیری نیرو▪

میکروفن▪

.یک یکل ا  انرژی را به یکل هیگری تبدیل میکید: (transducer)مبدل

جیتدا کرهن به غ تقویت کرهن و هی(وذف نویک)معمولا خروجی سی ور را شس ا  فیلتر کرهن: پردازش و بهینه سازی سیگنال

.دا الکتریکی قلبینمدیشگر ارسدا می کیدغ که این مروله شرها ش و بهییه سد ی سیگیدا گاته می یوهغ مثدا وذف نویک سیگی
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بصورتغگیریاندا  مورهکمیتا ید استخراجایلاعدتهریدفتا شسبخشاین:فیدبکوکنترلبخش

مورهمجد دوه محبهراگیریاندا  مورهکمیتتدکیدمیسعیهدکیید تحریکیریقا م تقیمغیریدم تقیم

.برسدندشکیکنظر

وید یریگاندا  مقدارکمیتمقدی هاسدسبرکهاستشکیکیوسیلها بخشی:(کنندهتحریک)اثرگذرانده

.کیدمیاعمدابیمدربهرامیدسبتحریکیدتکریقمقدارمطلوبغ

رایبنمدیشجهت(ید شرها شهدیهاه )گیریاندا  فراییدنتدیج:(دادهارسالوذخیره)خروجینمایشگر

رسدااشکیکبراییدوید ذخیر توانیدمیهدهاه اینهمچیین.یوهمیارسداخروجینمدیشگربهاشراتور

.بدییدشرییتیوعدهیگرافیکیغتوانیدمینمدیشگرهد.گرهند
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.یرهگانجدمکدلیبراسیونعملبدی تمیاستاده بدرهرهرهستگد میدسبوضعیتا ایمییدنبرای

بهتاسمعلومآنبهگیریاندا  سی تمشدسخکهاستدندارهیومشخصوروهی:(calibration)کالیبراسیون

.یوهمیهاه تطبیقآنبدسی تموضعیتواعمداسی تم
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معیارهای کمی وسیله عملکرد پزشکی

.استاده  می یوهمعیار کمی به میظور ار یدبی و مقدی ه بهتر عملکره وسیله توسط خریدارغ ا  

:مشخصات عملکرد دستگاه بر اساس فرکانس ورودی

.یا پایین توصیف می کندdcعملکرد دستگاه ها را برای ورودی های : مشخصات استاتیک

.کندعملکرد دستگاه ها را برای ورودی های نسبتا فرکانس بالا توصیف می: مشخصات دینامیک
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)پذیریتفکیک Resolution):نموهیریگاندا  ایمییدنقدبلوورتبهمیتوانکهافکایشیکمیتکوچکترین

.یوهمیندمید شذیریتاکیک

تحتویک دنوروهیبدگیریاندا  تکرارا آمد بدستهدیخروجینکهیکیمیکان :(Precision)دقت

.میشوهندمید هقتیک دنغمحیطییرایط

دمید نوحتواقعیغمقداربرتق یمواقعیمقداروید گیریاندا  مقداربیناختلاف:(Accuracy)صحت

.میشوه

SUSANAMINAEE.IR



م دویهدیوروهیا ایبهیک دنخروجیهاهنبرایهستگد یکقدبلیت:(Repeatability)پذیریتکرار

.گوییدتکرارشذیریرا مدنیهدیهور هرید اعمدا

جوابدتهفعتعداههرکهاستهستگدهیخوبهستگد کییمغتکراریک دنیرایطهرراآ مدیشیکاگرمثلا

.ههدیک دن
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انواع ورودی ها

.هاریمراآنگیریاندا  قصدکهسیگیدلییدکمیت:مطلوبورودی▪

.ههدقرارتدثیرتحتراخروجینحویبهکهمکاومینویکیدسیگیداهر:مزاحمورودی▪
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پایان بخش دوم
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