
 بسمه تعالی

 خواص الکتریکی بدن انسان



 2 سیلابس فصل 

 بیوالکتریسیته•
 سیستم عصبی انسان•
 فعالیت الکتریکی سلول•
 فعالیت الکتریکی عضلات•
 فعالیت الکتریکی قلب•
 فعالیت الکتریکی مغز•
 سیگنالهاي مغناطیسی بدن•
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 بیوالکتریسیته



 4 بیوالکتریسیته

1786, Galvani 
الکتریسیته اعمال شده به اعصاب پاي قورباغه باعث 

 حرکت ناگهانی ماهیچه شد 

کنترل کننده فعالیت اعصاب و ماهیچه ها و ارگانها: الکتریسیته تولید شده در بدن   



 5 مهمترین سیگنالهاي بیوالکتریکی بدن

Electroensephalography 
EEG Electrocardiography 

ECG 
Electromyography 

EMG 
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 سیستم عصبی انسان



 سیستم عصبی 
Nervous System 
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 سیستم عصبی مرکزي•
 central nervous system-CNS 

مغز 
نخاع 

 
• Peripheral nervous system-PNS 
اعصاب محیطی 

 
 سیستم عصبی خودکار•

Automatic nervous system  
کنترل ارگانهاي درونی بدن 



 8 تقسیمبندي سلولهاي عصبی

 نورونهاي حرکتی یا وابران
انتقال پیام از سیستم عصبی مرکزي به 

 سیستم محیطی

 نورونهاي حسی یا آوران
انتقال پیام از سیستم محیطی  

 به سیستم عصبی مرکزي



 سیستم عصبی مرکزي
 مغز
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 محافظت توسط استخوان جمجمه
 احاطه شده توسط سه تا پرده درون جمجمه
شناوري در مایع ضربه گیر مغزي نخاعی 

Cerebro spinal fluid- CSF  



 سیستم عصبی مرکزي
 نخاع
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 محافظت توسط ستون مهره ها
شناوري در مایع ضربه گیر مغزي نخاعی 

Cerebro spinal fluid- CSF  

Spinal cord 



نورون -سلول عصبی  
Neuron 
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واحد ساختمانی بنیادي سیستم عصبی: نورون  
 دریافت و تفسیر و جابجایی پیامهاي عصبی



 12 انتقال پیام در سلول عصبی

 دریافت پیامهال الکتریکی از سایر نورونها از طریق رابطهاي سیناپس روي دندریتها
 انتقال پیام الکتریکی در رشته آکسون

 رساندن پیام الکتریکی به ماهیچه ها، غدد یا سایر نورونها
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 فعالیت الکتریکی سلول



 14 اختلاف غلظت مواد در دو سوي غشاء سلول
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 اختلاف پتانسیل در دو سوي غشاء سلول در حالت استراحت
15 

بیرون سلول مثبت:   درون سلول منفی    
میلی ولت 90تا  60: اختلاف پتانسیل   



 پتانسیل استراحت
Resting Potential 

16 

60 mV 



 پتانسیل عمل
Action Potential 
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 انتشار پتانسیل عمل
Nerve Impulse 

18 
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 فعالیت الکتریکی عضلات



 الکترومیوگرام
ElectroMyoGram (EMG) 
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ثبت پتانسیل از ماهیچه هنگام حرکت: الکترومیوگرام  

 الکترود سوزنی زیر پوست
 اندازه گیري فعالیت یک واحد حرکتی

 الکترود سطحی روي پوست
 اندازه گیري فعالیت چندین واحد حرکتی



 واحد حرکتی
Motor Unit 
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عبور پتانسیل کار از آکسون از طریق صفحه هاي پایانه هاي حرکتی و ورود به 
 سلولهاي ماهیچه اي و انقباض آنها

یک رشته سلول عصبی 
منشعب از ساقه مغز یا  
 نخاع با شاخه هاي فراوان

تار ماهیچه اي  25-2000
 متصل به سلول عصبی



 EMGسیگنال 
 22 

EMG 
 (mV)اصل سیگنال گرفته شده 

 
 

Max iEMG 
 در هر  iEMGماکزیمم مقدار 

   (mV.s)  بازه
 
 

iEMG: Integrated EMG 
 EMGقدر مطلق  انتگرالگیري از

 (mV.s)در بازه هاي مشخص 



ترومایوگرافی با تحرك الکتریکیلکا  23 

برتري استفاده از تحریک الکتریکی بر انقباض ارادي 
مشخص بودن زمان تحریک 

تحریک تقریبا همزمان تمام سلولهاي ماهیچه اي 
زمان میان تحریک و آغاز پاسخ: زمان نهان 

  مقایسهEMG  اي قرینه بدن با یکدیگر یا با ماهیچه هاي افراد سالمهماهیچه 
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 فعالیت الکتریکی قلب



 25 سیگنال الکتریکی قلب

 دپلاریزاسیون دهلیزها

بطنهادپلاریزاسیون   

 ریپلاریزاسیون بطنها



 الکتروکاردیوگرام
ElectroCardioGram (ECG) 
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ثبت پتانسیل الکتریکی قلب از روي پوست: الکتروکاردیوگرام  
وابسته به محل قرار گرفتن الکترودها                  

پتانسیل الکتریکی اندازه گیري شده در سطح پوست، تصویر لحظه اي بردار : الکتریکی قلب )دوقطبی(بردار دایپل 
 دو قطبی الکتریکی قلب در جهت خاص

+ 

- 
a , b 

 خطوط پتانسیل ثابت

c 
 گذر جریان



 27 ثبت پتانسیل الکتریکی قلب از صفحات مختلف



 Einthovenمثلث اینتهون 
 28 محل الکترودهاي استاندارد صفحه پیشانی

RA LA 

LL 



 29 محل سه الکترود دیگر صفحه پیشانی



 30 محل شش الکترود صفحه عرضی

یک طرف روي جدار قفسه سینه –یک طرف به یک الکترود خنثی   



ECG  31    سیگنال

 وابسته به جهت بردار دایپل قلبی و محل الکترودها ECGعلامت 
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 فعالیت الکتریکی مغز



 الکتروانسفالوگرام
Electroencephalogram (EEG) 
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 ثبت پیامهاي الکتریکی از مغز: الکتروآنسفالوگرافی
دریافت پیامهاي الکتریکی پیچیده و ضعیف حاصل از فعالیت الکتریکی سلولهاي 

 عصبی قشر مغز از طریق الکترودهاي روي پوست سر



 34 محل نصب الکترودهاي استاندارد

20-10سیستم استاندارد   
 اتصال الکترود مرجع به گوش



 EEG 35 سیگنال

 با دامنه نوسان کم   EEGسیگنالهاي نرمال  
 ثبت سیگنالهاي بین یک الکترود مرجع روي گوش و یکی از الکترودهاي اصلی



 36 به فعالیت ذهنی EEGوابستگی فرکانس سیگنال 

Beta 

Alpha 

Theta 

Delta 

 13Hz >فرکانس 
  تمرکز، تفکر، استرس  –فعالیت مغزي 

 Hz 13-8 :فرکانس 
 ریتم غالب فرد سالم –استراحت مغزي و بیداري 

 Hz 7-4 :فرکانس 
 زوال عقل و آلزایمر –اختلالات مغزي   -نرمال در بچه ها 

0.5-3.5 Hz :فرکانس 
خواب  –اختلالات مغزي وخیم  –نرمال در شیرخواران 

 عمیق بدون رویا



 ، وسیله اي براي تشخیص بیماریهاي مغزEEGسیگنال 
37 

 صرع شدید
 امواج نیزه اي سریع با ولتاژ بالا

خفیفصرع   
 تا سه موج گرد در ثانیه

 قبل و بعد آن امواج نیزه اي

 تومور مغزي
 کاهش فعالیت الکتریکی در ناحیه تومور
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 سیگنال مغناطیسی قلب
MagnetoCardioGram(MCG) 
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 تولید میدان مغناطیسی در اطراف قلب هنگام قطبی و غیر قطبی شدن
 

 ثبت میدانهاي مغناطیسی ضعیف اطراف قلب: نوار مغناطیسی قلب
 استفاده از اتاقکهاي حفاظت شده مغناطیسی و آشکارسازهاي بسیار حساس

 تسلا 11-10حدودمیدان مغناطیسی اطراف قلب 



سیگنال مغناطیسی مغز 
MagnetoEncephaloGram(MEG) 
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 تولید میدان مغناطیسی هنگام فعال شدن آکسونهاي قشر معز
 ثبت میدانهاي مغناطیسی ضعیف مغز: نوار مغناطیسی مغز

 تسلا 13-10میدان مغناطیسی اطراف مغز هنگام ریتم آلفا 
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