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زیرشاخه های مهندسی پزشکی



بیوالکتریک
شکی پزدستگاه های طراحی ونگهداری تجهیز،عهده ازبتوانندکه است متخصصانی تربیت رشته این هدف 

دستگاه های توانند بوداشته آشنایی نیزپزشکی زمینه های باکه باشندمجربی الکترونیک مهندس یعنی برآیند؛

ازشگرایاین.باشندکشورازخارج ازدستگاه سفارش مسؤول اینکه یابسازندوکرده طراحی راپزشکی 

استفادهعلموانتمیرابیوالکتریککوتاه،تعریفیدراماشودمیشاملراوسیعیبسیاردامنهپزشکیمهندسی

هایسیستمازالگوبرداریهمچنیندانست؛پزشکیحوزهدرالکترومغناطیسیومغناطیسیالکتریکی،اصولاز

ریکبیوالکتمهندسیکواقعدر.داردقرارعلماینحیطهدرنیزمهندسینوینهایطراحیدربیولوژیکی

گرایشهایوکارشناسیمقطعدرالکترونیکگرایشویژهبه)برقمهندسیگرایشهایتمامبهکهاینبرعلاوه

مهندسیهایشاخهازبرخیازدارد،نظرخودعلمحوزهازدیدگاهیبا(بالاترمقاطعدرمخابراتوکنترل

.دجویمییاریپزشکیمهندسیعلمحیطهدرنیزاطلاعاتفناوریوکامپیوتر



زیرشاخه های گرایش بیوالکتریک
:حیاتیهایسیگنالپردازش

والکتریکبیگرایشفعالیت هایدرموجودمباحثگسترده ترینازیکیحیاتیعلائمپردازش

وبررسیموردکهاست“سیگنالپردازش”کلّیمبحثازبخشیواقعدرمبحثاین.است

اماّ باشد،میالکترونیکومخابراتمهندسیویژهبهمهندسی،گرایش هایازبسیاریاستفاده

درخاصینکاتبهتوجهپزشکی،درکارهایپردازشموردسیگنالخاصماهیتبهبنا

دادهویژه ایوخاصموجودیتمبحثاینبهکهاستالزامیحیاتیسیگنال هایپردازش

هکاستمختلفینویزهادارایشدهاخذدادةسیگنال،ثبتمواردتمامیدرهمچنین.تاس

مبحثروایناز.شوندحذفآناززوایداینسیگنال،رویبرکاریهرازقبلاستلازم

پردازشدرمهممباحثجملهازسیگنالکیفیتبهبودکلی تر،حالتدریانویز،حذف

.تاسسیگنال
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بوسیله)یبعدسهحتیوبعدیدوصورتبهرابدنوضعیتآنکهبهتوجهباپزشکیتصاویر

هموارهکههستندپزشکانبرایتشخیصوسایلمهمترینازیکیمی دهند،نشان(کامپیوتر

توانمیرابرداریتصویرسیستمهای.داده انداختصاصخودبهراتحقیقاتازعظیمیبخش

:کردتقسیمزیرگروههایبه

(CTوفلوئورسکوپیرادیوگرافی،)ایکساشعهوشهایر•

مغناطیسیروش•

Nuclear)هسته ایپزشکی• Medicine)

صوتماوراءروش های•
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ازشهایپردلذانیستند،استفادهقابلخامصورتبهوعموماًفوقروشهایدرحاصلهتصاویر

:استزیرمواردشاملعموماًکهمی گیردصورتآنهارویگسترده ایووسیع

توجهموردمواضعیافتنوتشخیصدرموثراطلاعاتاستخراجوتصاویرپردازش•

برشهایدتولیجهتاطلاعاتدرونیابیوبعدیسهصورتبهکامپیوتردرتصاویربازسازی•

برداریتصویرتحتارگانازلازم

تصویرکیفیتارتقاءکلدرورنگاختصاصنویز،حذف•
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:درمانيگفتارهايسيستمطراحيووگفتارصوتپردازش

توسعةبهتوجهبا.ميگرددصادرانسانيعنيزمين،رويموجودهوشمندترينازکهاستزيستيمهمبسيارعلايمازيکيگفتار

کهیتنگاتنگارتباطوامروزجهاندرگفتاریوصوتیپردازشهایانواعروزافزوناهميتوکامپيوتريسيستمهايوسيع

اعصابيستمسعملکردچگونگيهمچنينوگفتارتوليددستگاهعصبيوآناتوميکخصوصياتباشدهتوليدگفتارويژگيهای

نوعوعلائقالبته.ميگرددظاهرپزشکيمهندسيدانشکدةدرمهندسيپرکاربردمقولةاينبهپرداختناهميتدارد،اومرکزي

بهتنسبمسئلهاينبابرخوردنوعدراصوليوپايهایتفاوتهايباعثدانشکدهايندرمهندسيمسائلبابرخوردرويکرد

يکصورتبهارگفتسيگنالبهمعمولاجاآندر.شدهاستکامپيوترومخابراتمثلرشتههائيوکامپيوتريابرقمثلدانشکدههائي

دةدانشکدرحاليکهدرشودمينگاهگردد،استخراجآنازممکنصورتهربهبايدکهاستاطلاعاتیحاويکهعادیسيگنال

وصوتيهازجعملکرداصولباممکنحدتاکههستندصورتيبهآنمدلسازيومسئلهکردندنبالپيدرمحققينپزشکي،مهندسي

بهکهکنندفادهاستمدلهائيوويژگياستخراجروشهايازمينمايندسعيوباشدداشتههماهنگيانساندرگفتارتوليدزيستیمبانی

.دباشنزديکترانسانيزيستيروشهای

گنالهایسيپردازشوثبتوسنجيشنوائيمثلتشخيصیتجهيزاتووسائلساختوطراحيرشته،اينبهمربوطديگرموارد

کهاستيدستگاههائساختوگوشمصنوعيحلزونمثلشنوائيمصنوعياعضایدرلزمهایپردازشانجامشنوائي،برانگيختة

.دنمايعملاودرمانکمکياومعلولهمراهکمکدستگاهيصورتبهوبيايندگفتاريحادمشکلاتدارايياوللافرادکمکبه
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:بيولوژيکهايسيستممدلسازي

شاخهديگرردعلمیوفنيپيشرفتراهگشاياينکهعيندربيولوژيکيسيستمهايمدلسازيوتحليلمطالعه،

ومعلديگرشاخههايدرابداعاتانجامبرایقويبخشيايدهصورتبهباشد،ميبيوالکتريکرشتةهای

ازکتريکبيوالگرايشازشاخهايناهميت.ميکندعملکنترلومخابراتسيگنال،پردازشرشتةمثلمهندسي

ختارهايسادارایبيولوژيکهايسيستم.دميگيرنشأتگرايشاينشاخههایديگربرايآنبودنزيربنائي

فاصلةموارداکثردرآنهاکمّيوکيفيمدلسازيوتحليل.ميباشندکارآوپيچيدهبسيارکنترليوفيزيولوژيک

ائيمدلهبهاينکهبرعلاوهجهتايندرحرکتوليميگيرد،است،واقعدرکهآنچهبهنسبتفوقالعادهای

روشهايداعاببخشايدههستند،بيوالکتريکمهندسيديگربخشهايدراستفادهقابلکهميشودمنجرمهندسي

ووعيمصنعصبيشبکههايمثلمهندسيمدلهايمثالبرای.ميباشدنيزمهندسيديگرشاخههایدرترقوي

ولوژيکبيوسيستمهايعملکردچگونگيازراخوداوليةايدةهوشمند،کنترلرهايوپردازشگرهاازبسياری

ويکمّمدلسازيازونيستخاصيدايرةبهمحدودبيولوژيکسيستمهايمدلسازي.مينمايندونمودهاخذزنده

.مييابدادامهمغز،يعنيانسان،مرکزياعصابسيستممدلسازيتاسلوليککيفي
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:نموداشارهزیرپرکاربردمواردبهمی توانمثالعنوانبهمیان،آناز

آنهامحرکعصبیسیستموعضلاتمدلسازی

نخاعمدلسازی

مغزحرکتیقشرهایمدلسازی

مغزادراکیوشنیداریدیداری،نواحیمدلسازی

می گرددمنجرپارکینسونمثلبیماری هائیبهآنهادراِشکالکهمغزیدرونعقده هایمدلسازی

مهارتیادراکاتوحرکاتاجرایچگونگیومخچهمدلسازی

بینائیعصبیسلول هایوچشممدلسازی

بستهحلقهوبازحلقهصورتبهشنوائیوگفتارتولیدسیستممدلسازی

رگ هاالاستیسیتةمیزانوقلبضربانخون،فشارتنظیمسیستممدلسازی

نبدحرارتدرجةتنظیمسیستممدلسازی
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:یمصنوعاندامواعضاءکنترلوالکترونیکیهایبخشطراحی

راهنایدر.استمصنوعیاندامساختوطراحیپزشکیمهندسیرشتةتخصصیومهمهایبخشاز

یوموادبومصنوعیانداممکانیکیبخش هایساختوطراحیجهتبیومکانیکتخصص هایبرعلاوه

رند،می گیقرارآنهامجاورتدرکهطبیعیاندامحساسیت هایوویژگی هاباآنهاساختنسازگارجهت

یجیتالیدوالکترونیکیالکتریکی،مداراتنیازمندهستند،فعالنوعازمصنوعیاندامکهمواردیدر

زونحلفرمان پذیر،مصنوعیپایودستازمی توانمثالبرایمصنوعیاندامنوعایناز.میباشند

دهاستفاروزپیشرفتةبسیارفن آوری هایازهمگیکهبردناممصنوعیچشموگوشمصنوعی

وهشیپژوفنیبخش هایمهم ترینوجالب ترینازیکیوسایل،گونهاینساختوطراحی.می کنند

.تاسبیوالکتریکمهندسیگرایشبهمربوط
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:بیمارستانیمانیتورینگهایسیستمطراحیوحیاتیهایسیگنالثبت

بهتوجهبا.شودمیبیمارازحیاتیعلائموداده هاثبتجهتوسایلیساختوطراحیبهمربوطبخشاین

تولیدالذوندامتصلکامپیوتربهغالباً افزارهاسختایندیجیتال،فن آوریروزافزونگسترشوتوانایی ها

محسوبمقولهایندرتحقیقاتیمهممجموعه هایزیرازیکیروزفن آوریبوسیلةمناسبواسطمدارهای

ازارستانی،بیممحیط هایدردادهثبتومانیتورینگتجهیزاتازاستفادهبالایبسیارحجمبهتوجهبا.دمی شو

ولیدتاقتصادیاهمیتمغزی،وقلبینوارهایثبتآزمایشگاه هایوسی سی یویو،آی سیعمل،هایاتاقجمله

.دی دهمنشانراوسایلگونهاینرویبرتحقیقاتیومهندسیکارارزشومی گرددآشکارتجهیزاتیچنین



زیرشاخه های گرایش بیوالکتریک
:پزشکيآزمايشگاهيودرمانيهايسيستمساختوطراحي

نيازجودوباودارندكاربردبيماريهادرماندرداشتند،كاربردتشخيصدركهشدهبيانمواردبرخلافكهداردوجودفراوانيتجهيزاتبخشايندر

ساختبهدقادرنبيوالكتريكمتخصصانومحققان.نشدهاندعرضهعمدهصورتبهوساختهكشوردركنونتاكشور،مختلفنقاطدرآنهابهفراوان

،كليهشكنهايسنگ:كردذكرزيرشرحبهميتوانرادستاينازمواردي.نماينداقدامآنهانمودنداخلتوليدحدامكانتاياوتجهيزاتاينگونه

ليزرهاوراديوتراپيتجهيزات،فيزيوتراپيتجهيزات

طراحی،پزشکیاطلاعاتیبانکهایطراحی:نظيرایگستردههایحوزهدربيوالکتريکمهندسانفعاليتامکانبهتوانمی،فوقمواردبرعلاوه

تانهایبيمارسودرمانی-آموزشیمراکزبيناطلاعاتیتبادلهایشبکهايجاددور،راهازبيمارجراحیياومانيتورينگدرنيازموردهایسيستم

باهمچنين.باشدمیکشورسطحدرایگستردهبخشیبينهمکاريهاینيازمندکهکرداشاره...وبيمارانانتقال،مسریبيماريهایکنترلجهتکشور

خريدفصردلرميليونصدهاسالنهکهمطلباينداشتننظردرو،عمومیبهداشتشاخصهایارتقاءدرپزشکیتجهيزاتاساسینقشبهتوجه

کاهشبموجتجهيزات،اينخريدوسفارشدرپزشکیمهندسانفنیوعلمیمشاورهازاستفادهشود،میکشوربيمارستانهایبرایتجهيزاتاين

نموداردررشتهاينمهندسانجايگاهتعريفعدمعلتبهاستگفتنی.شودمیآنناکارآمدیياودستگاهبودنمعيوبازناشیاحتمالیهایهزينه

شرکتهایزاگزافقيمتبهدستگاهی،مثالعنوانبهشود؛میتحميلدرمانبخشبهسنگينیهایهزينهمتأسفانه،کشوربيمارستانهایسازمانی

فنیئياتجزباپرسنلآشنايیعدمعلتبهبيمارستاندرشود،میخريداریندارند،پزشکیمهندسیحوزهدرایويژهتخصصمعمولکهایواسطه

میمنتقلورکشبيمارستانهایدرتجهيزاتاينگورستانبهياحالشود،میفنیاشکالدچاردستگاهديگری،دليلهربهياوآننگهداریودستگاه

ضورحروايناز.شودمینظرمورددستگاهتعميربهاقدامشودمیدرخواستسازندهشرکتسویازکهواقعیغيرهایهزينهصرفباياوشود

موجبتواندمیتجهيزات،تعميرونگهداریجهتايشانتوسطتکنسينهاآموزشو،بيمارستانهادرمهندسیوفنیمسئولعنوانبهپزشکیمهندسان

.دشوبيمارانسلامتبيشترچههرتضمينواقتصادیهایجويیصرفه
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زیرشاخه های گرایش بیوالکتریک
پزشکی یزات تجهدروانسان بدن درفلزی موادوکامپوزیت هاسرامیک ها،پلیمرها،قبیل ازمختلف موادکاربابیوموادگرایش فارغ التحصیل 

زمینه ی یکعنوانبهپیشسال5۰حدودازاستپزشکیمهندسیمجموعه یزیرگرایش هایازیکیکهبیومتریالرشته ی.می شودآشنا

تهیه یبررویمعمولبطوررشته ایندر.شدبنارشتهچندترکیببرپایه یپزشکیمهندسیگرایش هایدیگرهمانندوشدمطرحعلمی

پزشکیرداختصاصیکاربردبرایمواداصلاحنهایتدرومادهنهاییقالب گیریوساختروش هایطراحیطبیعی،ومصنوعیگوناگونمواد

همفودرکآنلازمه یکهاستموادآزمایشوساختانتخاب،نیازمندپزشکیوسایلمدل هایانواعتوسعه ی.می گیردصورتتحقیق

گرودریالبیومترعلمآینده یکهداشتتوجهبایددیگرعبارتبه.استبدنبیولوژیکمحیطشناختوموادفیزیکوشیمیازدرست

تعویضوجایگزینیدربیومتریال هااستفاده یمواردکلیبطور.استپزشکیوبیولوژیفیزیک،شیمی،درجدیدکشفیاتفهمدرماتوانائی

ذکورماعضاءبیمارییاجراحتطریقاینازتاداده انددستازراخودکاربریآسیب،یابیماریاثربرکهاستبدنازاندام هاییواعضاء

رشته ینقششداشارههمچنانکه.گرددتصحیحآنهاطبیعیغیروضعیتیاناهنجاریوشوداصلاحآنهاعملوکاربریپذیرد،التیام

وظیفه یواقعرد.استبودهمهندسیوپزشکیزمینه هایازبسیاریدرآمدهبدستپیشرفت هایتأثیرتحتتوجهیقابلطوربهبیومتریال

بطور.تاسانسانبدنبامرتبطموادزمینه یدرمتداولوعملیمسائلحلبرایلازماطلاعاتآوردنبدستبیومتریالمهندسیکاصلی

کهبشناسدراولیسلتغییراتبایدمحققیکلذاهستند،بیماریاودیدهآسیبشونده،جایگزینبافت هایواعضاءازبسیاریآنجاکهازمثال

ازبعدتنهات،بافرویپزشکیوسیله ییاوبیومتریالاثرمواردازخیلیدر.می گرددآنمعمولغیررفتاروسلولعملکردنارساییبهمنجر

اعضاءوبافتسلول،رویرابیومتریالاثراتباشندقادربایدبیومتریالمحققانلذاومی شودمشخصسلولومادهدادنقرارتماسدر

.استکاشتنیمادهبابافتوسلولواکنشچگونگیدرکنیازمندایمنی،بررسی هایانجام.کنندارزیابی



زیرشاخه های گرایش بیوالکتریک
ساخته یوادمیاوطبیعیموادتوسطبافت هاجایگزینیدرمدتطولانیسابقه یبهتوجهبابیومتریالرشته ی

چهاربهرانبددراستفادهموردموادبطورکلی.استکردهپیشرفتبیستمقرندرچشمگیریبطوربشردست

زمینه هایبیومتریالدر.کامپوزیت هاوپلیمرهاسرامیک ها،فلزات،ازعبارتندکهمی کننددسته بندیعمدهگروه

دهشکنترلرهایشسیستم هایبافت،مهندسیبهمی توانجملهآنازکهداردوجودرشدیبهروومختلف

حصرمنخدماتخودجایگاهدریکهرکهکرداشاره...وبیوسنسورهانانوتکنولوژی،مواد،سطوحاصلاحدارو،

داروتقالانسیستم هایبافت،مهندسیکهاستذکربهلازم.می دهندارائهانسانزندگیبهبودجهتدربفردی

نه یزمیدرمثالعنوانبه.هستندبیومتریالرشته یبهمنحصرکههستندمواردیجملهازبیوسنسورهاو

نندماالعلاجیصعبوخطرناکبیماری هایتسکینیادرمانبرایزیادیامیدهایداروشده یکنترلرهایش

ایگزینیجوشدهقطعاعصابترمیمبافتمهندسیزمینهدریااست،گردیدهفراهمدیابتوخونفشارسرطان،

.استتحقیقموردمواردجملهازغضروف



زیرشاخه های گرایش بیوالکتریک
وانميترابيومتريالمهندسيكتواناييهايخلاصهبطوردانشگاهي،تحصيلدورانطولدرشدهدادهآموزشمطالببهتوجهبا

:برشمردصورتبدين

كامپوزيتهاوسراميكهافلزات،پليمرها،شاملموادكاربردوتوليدعلمباكاملآشنايي•

بدنفمختلبافتهايفيزيولوژيوآناتومينظيربدنبيولوژيكمحيطباموادارتباطبرقراريزمينهيدركافيشناخت•

سطحيخصوصياتنمودنبهينهوموادپوششدهيسطح،اصلاحروشهاي•

عمر.استعيمصنوجايگزينهايبهدستيابيبرايبشردستاوردهايجديدترينازيكيكهبافتمهندسيمبحثباكاملآشنايي•

انجامآنمورددردامنهداريوگستردهتحقيقاتنيزايراندرخوشبختانهكهاستسال20ازكمتردنيادرمهندسيرشتهياين

نشگاهدادانشجويانتوسط...وپوستغضروف،استخوان،بافتمهندسيداربستهايساختبهميتوانآنجملهاز.استشده

.نموداشارهاميركبيرصنعتي

وهايدارمدتطولنيانتقالنحوهيمثالعنوانبه.بدنبهداروهاشدهكنترلانتقالورسانيدارونوينروشهايباآشنايي•

بارداريضد

سراميكهااضمحلالوفلزاتخوردگيپليمرها،تخريبروشهايشناخت•

بيوسنسورهامبحثباآشنايي•

آنسيستمهايوپزشكيتجهيزاتعملكردواصولبامقدماتيآشنايي•
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مقدمه و تاریخچه



(نتبیواینستروم)اهمیت ابزار دقیق پزشکی 



(نتبیواینستروم)اهمیت ابزار دقیق پزشکی 



(منتبیواینسترو)اهمیت ابزار دقیق پزشکی 



اهمیت سیستم های پزشکی



سیستم ابزار دقیق پزشکی



سیستم ابزار دقیق پزشکی



سیستم ابزار دقیق پزشکی



سیستم ابزار دقیق پزشکی



انواع ورودی ها



نویز و تداخل



(performance parameters)پارامترهای عمومی عملکرد وسیله 



(ایستا)مشخصه های استاتیک 



(ایستا)مشخصه های استاتیک 



(ایستا)مشخصه های استاتیک 



(ایستا)مشخصه های استاتیک 



(ایستا)مشخصه های استاتیک 



(ایستا)مشخصه های استاتیک 



(ایستا)مشخصه های استاتیک 



(ایستا)مشخصه های استاتیک 



(ایستا)مشخصه های استاتیک 



(ایستا)مشخصه های استاتیک 



(ایستا)مشخصه های استاتیک 



(ایستا)مشخصه های استاتیک 



(ایستا)مشخصه های استاتیک 



(پویا)دینامیک مشخصه های 



سنسورها



اندازه گیری سیگنال زیستی



مشخصات سنسور



اندازه گیری جابجایی



انواع سنسورهای جابجایی



ومترپتانسی: سنسور جابجایی از نوع مقاومتی 



جسنسور جابجایی با کرنش سن



(Strain Gage)کرنش سنج 



انواع کرنش سنج



مدار تقسیم مقاومتی



ایرادها



ونانواع بکارگیری سنسور در پل وتست



جاندازه گیری فشار خون با کرنش سن



کرنش سنج الاستیک



سنسور جابجایی سلفی



سنسور جابجایی سلفی



سنسور جابجایی سلفی



سنسور خازنی



سنسور پیزوالکتریک



سنسور پیزوالکتریک



ککاربردهای سنسور پیزوالکتری



اندازه گیری دما



ترمیستور



ترموکوپل



حرارت سنجی تشعشعی



اندازه گیری دمای مرکز بدن به روش تابشی



اندازه گیری نوری



(مولد نور)فرستنده نوری 



آشکارسازی نوری



آشکارسازی نوری



سنسور اثر هال



سنسورهای شیمیایی



سنسورهای شیمیایی



پتانسیل حیاتی



مصرف غذا و یون ها



آکسون



غشاء سلول



Graded Response



زهدپلاریزه، رپلاریزه و هایپرپلاری



ساختار سلول



(Diffusion)دیفیوژن 



(Drift)رانش 



رابطه انیشتین



غشاء نفوذ پذیر به دو یون



غشاء نفوذ پذیر به دو یون



غشاء نفوذ پذیر به دو یون



اهمیت اختلاف نفوذپذیری



تعادل دونان



پتاسیم-پمپ فعال سدیم 



(ایستا)مشخصه های استاتیک 



(ایستا)مشخصه های استاتیک 



(ایستا)مشخصه های استاتیک 



(ایستا)مشخصه های استاتیک 



(ایستا)مشخصه های استاتیک 



(ایستا)مشخصه های استاتیک 



(ایستا)مشخصه های استاتیک 



(ایستا)مشخصه های استاتیک 



(ایستا)مشخصه های استاتیک 



(ایستا)مشخصه های استاتیک 



(ایستا)مشخصه های استاتیک 



(ایستا)مشخصه های استاتیک 


