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:فصل سوم

الکترودها و مبدل ها
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الکترود

.ت سیگنال داریمبه منظوراندازه گیری و ثبت پتانسیلل های بدن، نیاز به واسطه ای ما بین بدن و سیستم ثب

.یگنال را داشته باشندالکترودهای پتانسیل حیاتی باید توانایی هدایت یک جریان ما بین بدن یا سیستم ثبت س

جریان داخل بدن                 توسط یون ها

جریان در سیم                    توسط الکترون ها

.می کندالکترود مبدلی است که جریان یون ها در داخل بدن را به جریان الکتریکی در سیم ها تبدیل
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داریم،یتالکترولنامبهایواسطهبهنیازالکتروددرالکتریکیجریانبهبدندرهایونجریانتبدیلبرای

.استنمکیمحلولیاخمیرشکلبهالکترولیت

میمحلولواردآنایهالکترونازبعضیشود،ورغوطهالکترولیتیدرفلزیالکترودیکوقتی:پیلنیمپتانسیل

لکترولیتادرمنفیبارهایوالکترودسطحدرمثبتبارهایتجمعباعثفلزازهاالکتروناینشدنجداوشوند

.آوردمیوجودبهپیلنیمپتانسیلنامبهراپتانسیلیاختلافالکتریکیبارهایتجمعاینشود،می
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پتانسیل نیم پیل

.شوندمیاستفادههیدروژنمرجعالکترودازپیلنیمپتانسیلگیریاندازهبرای

شودمیاستفادهاند،شدهساختهفلزیکازکهمشابهالکتروددوازمعمولاحیاتیهایسیگنالثبتدر

.استصفردوآنتفاضلازناشیشده،ثبتسیگنالاینبنابراین

تولیداعثبالکتروددومحلدرپوستمقاومتتفاوتیاالکتروددونبودنیکساندقیقادلیلبهعملدر

.شودمیالکتریکیسیگنالدرآفستپتانیل
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الکترودهای قابل پلاریزه و غیرقابل پلاریزه

بیناصلحدفازباریهیچعملاجریانبرقراریزماندرکههستندالکترودهایی:پلاریزهقابلالکترودهای

می(ازنخمنشا)جابجاییهایجریانحدفاصلازعبوریهایجریانوکندنمیعبورالکترولیتوالکترود

.اندپلاریزهقابلنوعازپلاتیننقره،طلا،جنسازالکترودهایی.باشد

بطورترولیتالکوالکترودبیناحیاواکسیداسیونفرایندهایاثردرجریان:پلاریزهغیرقابلالکترودهای

.استپلاریزهغیرقابلالکترودنوعازنقرهالکترود.کندمیعبورآزادانه
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دسته بندی الکترودها از نظر شکل و نوع کاربرد

.پوستسطحرویازسیگنالبرداشت:پوستییاسطحیالکترودهای

.دامانیکازایناحیهاطرافدرالکتریکیپتانسیلهایتوزیعگیریاندازه:ماتریسیالکترودهای

.بیوالکتریکیمنابعبهنزدیکوپوستسطحزیرولتاژهایبرداشت:داخلیالکترودهای

.سلولیمجاوریاداخلهایسیگنالگیریاندازه:میکروالکترودها
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الکترودهای سطحی( الف

الکترود صفحه فلزی

الکترود مکشی

الکترود شناور

الکترود قابل انعطاف

الکترود خشک
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الکترود صفحه فلزی

نقرهنوعازوروندمیکاربهنیزEEG,EMGدروسینهرویازECGثبتبرایساختشکلبراساس

.هستندکلرید

بنصبرایهاییچسبآنهارویودارندژلخودداخلدرکهمصرفیکبارالکترودهایازهاکلینیکدر

.شودمیاستفادهدارد،وجودبدنرویبرالکترود
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الکترود مکشی

.نیاز به نوار یا چسب برای نصب روی بدن ندارد

.به عنوان لیدهای سینه ای به همراه ژل به کار می رودECGبه صورت گسترده در کلینیک ها برای ثبت 

تی را قسمت فلزی به صورت استوانه ای است که قاعده آن با پوست در تماس بوده و سیگنال های پوس

با پوست کم چون سطح تماس الکترود. دریافت می کند، این الکترودها در ثبت کوتاه مدت استفاده می شوند

.است، امپدانس آن نسبت به الکترودهای صفحه فلزی بیشتر است
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الکترود شناور

درالکتروداینزفلاست،الکترودمکانیکیشرایطکردنپایداربهنیازحرکتیهایآرتیفکتکاملحذفبرای

.نداردپوستبامستقیمیتماسگونههیچوداردقرارایحفره

.استکلریدنقرهجنسازالکتروداینفلزجنس

SUSANAMINAEE.IR



الکترود قابل انعطاف

تغییراتبامناسبیسازگاریتوانندنمیسختبدنهباالکترودهادارد،منظمیغیرهایشکلبدنسطحچون

.دهندنشانبدنهندسی

.کارمیروندبهموارداینبرایانعطافقابلالکترودهای
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الکترود خشک

الکترودخمیرهبنیازشدهبحثالکترودهایتمامیروند،میکاربهالکترولیتازاستفادهبدونالکترودهااین

.آورندفراهمراپوستوالکترودبینمناسباتصالتادارند

دهدمیدستازراخودخواصوشودمیخشکالکترولیتمدتطولانیدرقبلیالکترودهایدر

.کندمیایفاپوسترویعرقراالکترولیتنقش
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الکترودهای ماتریسی( ب

:شامل الکترودهای تک بعدی، دو بعدی و سه بعدی هستند

.برای استفاده در اندازه گیری توزیع های پتانسیل در ضربان عضله قلب: تک بعدی

.برای نقشه برداری پتانسیل های الکتریکی در اطراف ناحیه ای از یک اندام، مثل قلب: دو بعدی
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الکترودهای داخلی

و چون این الکترودها درون بدن وارد می شوند. این الکترودها داخل بدن یا زیر پوست نصب می شوند

.مایعات خارج سلولی وجود دارد نیازی به استفاده از ژل الکترولیتی نیست

:انواع الکترودهای داخلی

ECGو EMGثبتایبرسیمیسوزنی، ▪

رداریبالطودرجنین ECGآشکار ساز ▪

یمترتلهیوراددبررکاایبرقابل کاشت ▪
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میکرو الکترودها

.دمیشودهستفااحت یا پتانسیل عمل استراپتانسیل ی گیرازه ندای ابر

، دشوی جلوگیرل به سلوی صدمه جددیجااز اکوچک باشند تا ل سلود بعااها باید نسبت به ودلکتراین ا

و از کند راخ سول را سلوء غشاندابتویکهربه طود، ساخته شوی قوو محکم ی هاژلیااز آهمچنین بایستی 

.باقیبماندار مکانیکی پایدظ لحا

 ستارتموریکمدهاتمنیینباهنآرطق.
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(Transducers)مبدل ها 

.شوندمیدهستفاایکیژفیزیولویمتغیرهاازسیعیوودهمحدیگیرازهنداایبرهالمبد

:ندکنیمیرگیهازدناکهیترمرااپساساربهالبدماعونا 

فیزیکییهالمبد

لکتریکیایهالمبد

شیمیایییهالمبد
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(Displacement transduser)مبدل های جابجایی

.می شوندده ستفان ابدیبافتها وعضا اموقعیت و شکل ازه، ندی اگیرازه ندای اها برل ین مبدا

 :ییابجاجیاهلبدماعونا

لقاییی اهال مبد-لفا

متیومقایهالمبد -ب

نیزخایهال مبد-ج

لکتریکواپیزیهالمبد -د
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(Linear Variable Differential Transformer) مبدل های القایی

لقاییایهالمبدیهادبررکا

قلبید بعای اگیرازه ندا -

زادینگ تنفس نورمانیتو -

تعیین قطر شریانها -
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مبدل های جریان هوا

.کندمیرشافیدولتلهولطسوكزنادهپرباردبرخووشکلطیومخرلولهازرعبوطریقازاهونجریا

ایبراهودنکرمگرنقشهیتر.دبوهداخومحاسبهقابلاهونجریاه،شدتولیدرفشایگیرازهندابا

.داردراآبربخادیجااازجلوگیری

.دارددبررکامکانیکیرنتیلاتوودررانبیماتنفسخنرونجریا،حجمیگیرازهنداایبرلمبدینا
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مبدل اندازه گیری دما

 رترمیستو

.کندیمغییرترعتسهبنآارقدممادغییرتباهکستایاهیژومتومقا –

)ادجه سانتیگردریک ازای به 5%تقریبا (

 ترموکوپل

.ستاهشدساختهمختلففلزدوازلتصاادواز –

محلردراگریدلاتصاوکنندیمریادنگهیخوآبازحمامیمانند،مرجعیمادیکدرمعمولارالتصاایک –

.دشومیتولیدژلتاول،تصاادومحلدرمادفختلااثرادر، هنددمیارقرمادیریگهازدنایاربرنظردوم
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خونیی هازگای گیرازه ندی اهال مبد

:خونییهازگایگیرازهندایهادبررکا

ضعیت تنفسدن ومشخص کر –

ییداروملاعومدیریت–

:رهبادرطلاعاتیاشاملهایگیرازهنداینا

تنفسیدل تعام عد –

متابولیکی–

نبا خون کسیژاکفایت ترکیب –

.ستانبددرنخوازکسیدکربنادیفحذ –
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:لماشیگیرازهنداابلقیاهرتمرااپ

نکسیژاعشبااصددریانکسیژاجزئیرفشا–

اکسیدکربنان دی میز–

Ph _
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نخون کسیژی اگیرازه ندی اهال مبد

.ركکلایهاودلکتراازدهستفاابانخونکسیژاجزئیرفشایگیرازهندا

.نخوریسنجینوحجمازدهستفاابانخونکسیژاعشبااصددریگیرازهندا
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نخوPHیگیرازه ندل امبد

مفیدکربنکسیدادیفعددریههاردعملکرنیزوهاکلیهصحیحدعملکرسیربرایبرنخوPHیگیرازهندا▪

 .تسا7.4برابرنخوPHلنرماشخصیکدر.ستا

.ستالفعاومرجعودلکترادوشامللمبد▪

.هستندورغوطهپتاسیمکلریدلشامل محلوای محفظه در که الکترودها از جنس نقره کلرید هستند ▪

.نده اشده پوشاندایشیشهمحفظهیکتوسطهاودلکتراهمچنین▪

پذیرذنفویونهامتمابهنسبتآنارهیودنحویکهبهستاهشدرنمک مهاوی توسط لوله حامرجعودلکترا▪

.ستا
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توسطل فعاودلکتراماا .ستاثابت،مایشآزتحتلمحلوازصرف نظرمرجعود لکتراپتانسیل، لیلدهمین  به▪

.ستاهشدرمهاناپذیرذنفوروژنهیدویحاایشیشهلوله

.داردرایونهابهنسبتیپذیرذنفوقابلیتلفعاودلکتراكنوتنها▪

:ستامایش آزتحت ل محلوPHیر متناسب بازبطهراطبقمرجعودلکترابهنسبتلفعاودلکتراپتانسیلفختلاا▪

قابل،مشخصPHبااردستاندابافرلمحلویکدرودلکترادادنارقرطریقازکهستانسیواکالیبرثابتCضریب▪

.ستامحاسبه

 

 ...)   مه( خو  PH گير   ند    مبد 

  بطه طبق مرجع  لكتر   به نسبت فعا   لكتر   پتانسيل  ختلا   

 : محلو  تحت   مايش  ستPH  ير متناسب با

 ضريب C لكتر        قر   طريق    كه  ست كاليبر سيو  ثابت     

 . مشخص  قابل محاسبه  ستPH يك محلو  بافر  ستاند    با
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نکسید کربن خوی دی اگیرازه ندل امبد

.دشومینخو PHدرغییرتباعثنخودرلمحلوکربنکسیدادی

متعاقباًوهددمیکربنیکسیداتشکیلودهکرکنشواآبلمولکوباکربنکسیدادی،یرزبطهراطی

.دشومیتکربنابیوروژنهیدنیوایجادباعث

.ستان،خوPHاتتغییربامتناسبنخودرلمحلوکربنکسیدادیاتتغییرینابنابر
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پایان بخش سوم
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