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اصطلاح شناسی، مدلسازی و اندازه گیری

کاربرد قوانین فیزیکی در فعالیت های بدن در حالات سلامت و بیماری: فیزیک پزشکی

.فیزیک پزشکی و مهندسی پزشکی بسیاز نزدیک به یکدیگرند

ه ی       یک مهندس پزشک می بایست اطلاعات جامعی در خصوص تمامی گرایش های مهندسی پزشکی داشته باشد و در سه زمین

.ابزار پزشکی فعالیت نماید3مهندسی توانبخشی و 2مهندسی بالینی، -1

درمان-2تشخیص بیماری و -1: تجهیزات پزشکی در دو زمینه بکار می روند

صحیح نیاز  است که برای این کار اندازه گیری و ت( مانند دما)یکی از کارهای مهم یک مهندس پزشک کنترل کمیت های متغییر با زمان 

استفاده از )تصحیح -3و ( دست زدن به سر بیمار)اندازه گیری کیفی متغییر -2، (دما)اندازه گیری کمی متغییر -1دارد و در سه بخش 

.صورت می پذیرد( ابزار متفاوت و یا دفعات متعدد

.برای بخش تصحیح می بایست مدلی موجود باشد که مطابق آن پارامترهای ورودی به خروجی تبدیل شوند

پارامترهای ورودی                                               پارامترهای خروجی
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.  که به پارامترهای بالینی معروفند... چگالی و -6فشار خون، -5حجم، -4وزن، -3نبض، -2دما، -1: پارامترهای رایج اندازه گیری در پزشکی

«.ضربان قلب دارد70بار تنفس و حدود 15هر فرد سالم در دقیقه »

:در اندازه گیری پزشکی برخی مشکلات وجود دارد که عبارتند از

در دسترس نبودن برخی پارامترهای ضروری-1

تصادفی بودن متغییرهای بالینی-2

تاثیر بخش های مختلف بدن روی یکدیگر-3

وجود برخی پارامترهای شناسایی نشده-4

عدم اطلاعات و دانش کافی-5

.شرایط انسان دوستانه که موجب می شود برخی آزمایش ها تنها روی حیوانات صورت پذیرد-6

.اثر اختلالات و نویز بر اندازه گیری ها و وجود خطا-7

:خطاها در پزشکی

.آن است که فرد عاری ازبیماری را به اشتباه بیمار تلقی نماییم: مثبت کاذب-1

.  آن است که فرد بیمار را به اشتباه سالم تلقی نماییم: منفی کاذب-2
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:خطاهای فیزیکی

.، می تواند دقت وسیله ی اندازه گیری باشد(ΔT)خطای مطلق -1

(ΔT/T)خطای نسبی -2

.کاهش خطا و ایجاد دقت و صحت در اندازه گیری، می تواند با تکرار بانجام رسد

(:Standard Deviation: SD)انحراف معیار 

گفته  جزء اول یعنی انحراف به میزان دوری هر عضو یک مجموعه داده از مقدار میانگین. دو واژه تشکیل یافته استاز انحراف معیار 

نشانه هر چه انحراف معیار مجموعه ای از داده ها عدد پایین تری باشد،. واژه معیار نیز به معنی استاندارد بودن این مقدار است. می شود

ان می دهد که در صورتی که انحراف معیار عدد بزرگی باشد، نش. آن است که داده ها به میانگین نزدیک هستند و پراکندگی اندکی دارند

.پس انحراف معیار، عددی برای نشان دادن میزان پراکندگی اعضای یک مجموعه از داده ها است. پراکندگی داده ها زیاد است

طراف در خصوص داده های با توزیع نرمال، انحراف معیار شاخصی است که چگونگی پراکندگی داده های حاصل از یک سنجش در ا

و میانگین  xچنانچه داده ها را با . میانگین جمعیت مورد مطالعه را نشان می دهد و واحد آن با واحد داده ی مورد آزمایش یکسان است

:نشان دهیم داریمMآن ها را با 
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بت می دهد که ممکن است بدلیل کوچک و بزرگ بودن داده ها نس( انحراف میانگین)که مجموع اختلاف داده ها را از مقدار میانگین 

.صفر حاصل شودMبه 

:رددبرای میانگین مربع اختلاف ها از رابطه ی                          استفاده می شود  و انحراف معیار بصورت زیر تعریف می گ

.که موقعیت داده ها را در اطراف میانگین می دهد

(: Standard error of the mean:SE)انحراف معیار از میانگین 

. سانتی متر175، 177، 178، 187، 182، 188، 191، 192، 165، 175، 176، 182، 181، 167، 168: قد افراد کلاس عبارتست از: مثال

.این جمعیتSEو SDمطلوبست محاسبه ی میانگین، انحراف از میانگین ، 
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مکانیک بدن-نیروهای درونی و فیزیک استخوان بندی-نیروهای وارد بر بدن-1فصل 

.....عامل حرکت در جهان می باشد و انواع مختلفی دارد مانند گرانس، الکتریکی، مغناطیسی، صوتی، هسته ای، الکترومغناطیسی و : نیرو

.علم های استاتیک و دینامیک اصول اصلی حرکت شناسی می باشند

:وظایف استخوان ها در بدن

.تعادل بدن در راه رفتن، دویدن، خوابیدن و کلیه حرکات روزانهو همچنین انتقال قدرت در بدن توسط استخوان ها صورت می پذیرد-1

.در زنان بیشتر از مردان است(. سال40پوکی استخوان در سنین بالای )با کهولت سن استخوان فرسوده می شود -2

.حفاظت از بخش های حساس مانند مغز، چشم، نخاع، قلب و شش ها-3

.رددون هدایت می گانبار سازی مواد شیمیایی مورد نیاز بدن مانند کلسیم و بدین صورت که اگر کلسیم خون کم شود، مقداری کلسیم از استخوان به خ-4

استخوان فک-تغذیه-5

(گوش)و در یافت و شنیدن صدا ( حنجره)انتقال صدا -6

.استخوان زنده و دارای عصب و ذخیره ی خونی است-7

.سال یکبار استخوان های ما نوسازی می شوند7هر -8
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و  استئو کلاست ( Osteoblasts)فرآیند ساخت و تخریب استخوانی به ترتیب توسط استئوبلاست ها -9

د و استئو کلاست ها  بخش های استخوانی را تخریب می نماین. صورت می پذیرد( Osteoclasts)ها 

شد فعالیت در سنین ر. استئوبلاست ها  با کلسیم بخش تخریب شده، بخش جدید استخوانی می سازند

.سال برعکس می شود40استئوبلاست ها  بیشتر از استئو کلاست ها است و در بالای 

.استخوان از کلاژن، کلسیم و کانی های دیگر ساخته شده است-10

.حجم استخوان را دارد و نرم و انعطلف پذیر است60%وزن و 40%کلاژن حدود -11

.حجم استخوان را دارند و ترد و شکننده اند40%وزن و 60%کانی ها حدود -12

دسته بندی استخوان ها-13

تخت و بشقابی مانند استخوان شانه-13-1

بلند توخالی مانند بازو -13-2

استوانه ای مانند ستون مهره -13-3

نامنظم مانند مچ دست و پا-13-4

خاص مانند دنده ها-13-5
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یاتوپرجامد-1بهداخلیساختارنظرازهااستخوان-14

.دشودنمیبندیدستهایمیلعیااسفنجی-2ومتراکم

ستاانعطافنهبالااستحکامبهنیازکهجاهاییدر-14-1

.هااستخوانروکشبخشمانندشوندمیاستفاده

ونستهایاستخواندرانعطافوپذیریخمبدلیل-14-2

.شوندمیاستفادههااستخوانمرکزیبخشومهره

هایبافتازمحکمییدسته:(Tondon)تاندون-15

کندیموصلعظلهبهرااستخوانکهاستفیبرویهمبند

.داردرانیروانتقالیوظیفهو
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.گویندبه محل اتصال دو یا بیشتر استخوان می: مفصل-16

جسمی نرم و منعطف است که فضای داخل : عضروف-17

.مفصل ها را پر می کند و حرکت آنها را تسهیل می نماید

است نه هل دادن ( Pull)کار اصلی آن کشش : عظله-23

(Push .)طول عظله . ولی در موارد خاص برعکس می شود

ت عظله در اثر کشش تغییر می کند و برای حرکت به یک جف

.  نیاز داریم

یچه ماه: با یکدیگر عمل متقابل دارند مثلاًماهیچه ها همچنین 

منبسط سه سر بازویی وقتی منقبض می شود که ماهیچه دوسر

نبسط ماهیچه سه سر بازویی وقتی م. شود و ساعد باز می شود

 شود می شود که ماهیچه دوسر منقبض شود و ساعد بسته می

(.خم می شود)
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عضلاتی اند که دو عضو : Flexorعضلات -24

.سراستخوانی را به هم نزدیک می کنند مانند عظله دو

عظلاتی اند که عضو : Extensorعضلات -25

ه استخوانی را به سمت خارج هل می دهند مانند عضل

.سه سر

.  تتکیه گاه اصلی سر و بدن اس: ستون فقرات-26

مهره ها که استخوتن های ستون . استSبشکل 

ک های دیس. فقرات می باشند نیرو را منتقل می نمایند

نظور بین مهره ها بصورت عوامل گیرنده ی ضربه و بم

.میرایی آن کار می کنند
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وقتی از ناحیه کمر برای بلند کردن اجسام :خم شدن و بلند کردن اجسام-27

اگر . دخم می شویم، نیروی بزرگی توسط عضلات پشت بدن تولید می شو

مفصل بخش کمر تا سر بصورت افقی باشد، فاصله ی عمودی مرکز گرانش از

رای کم بیشینه می شود که موجب ایجاد گشتاور متعادل کننده ای می شود که ب

ا و کردن این گشتاور و درست شده توسط جسم کشش بزرگی در تاندون ه

بدین منظور می بایست . مهره ها ایجاد می شود که موجب آسیب می گردد

پس . م شودفاصله ی مرکز جرم تا مفصل کوتاه و نیز فاصله ی جسم تا مفصل ک

قرات عمودی بهتر است تا جایی که می شود فاصله ی بین سر تا انتهای ستون ف

.  باشد، زانوها خم شوند و مرکز جرم جسم در زیر مرکز جرم بدن قرار گیرد
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الت خود را تمایل دارد حنشود، این جسم وارد می کند که اگر هیچ نیروی خالص خارجی بر روی یک جسم بیان : نیوتن یا قانون اینرسیقانون اول 

.ادامه دهدیک مسیر مستقیم با سرعت ثابت حفظ نماید یعنی اگر ساکن است ساکن بماند و اگر در حال حرکت است در 

.می یابدaباشد، جسم شتابی برابر Fبرابر Mجسمبه جرم نیروهای وارده بر که اگر برآیند مجموع می کند بیان : قانون دوم نیوتن

.به این صورت بیان می شود که هر عملی را عکس العملی است، مساوی با آن و در جهت خلاف آننیوتنقانون سومین : قانون سوم نیوتن

مرکز جرم

هنگامی که ذره ای در مرکز جرم واقع است . واقع نقطه ای است که همه تمام ذرات جسم در آن متمرکز استدر ( (center of massجرممرکز 

.خالصی در آن وجود نداشته و در تعادل ایستا باقی می ماندهیچ گشتاور
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:گشتاور نیرو
لضرب نیرو در است و مقدار بردار گشتاور نیرو برابر است با حاصنیرو کمیتی برداریگشتاور 

.فاصله عمودی آن از محوری که جسم به دور آن می گردد
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(  نمثل راه رفت)این نیرو هم در خلاف جهت حرکت هم در جهت حرکت. است که در برابر حرکت اجسام به وجود می آیدمقاومی نیروی نیروی اصطکاک

ین نیرو به ا. در جهت حرکت اعمال کردنیروی اصطکاکبرای ایجاد حرکت در اجسام باید نیرویی بزرگ تر از.ایجاد شده و با حرکت اجسام مخالفت می کند

.جنس دو سطح و نیروی عمود بر سطح بستگی دارد

اصطکاک چنبشینیروی -2ایستایی و اصطکاک نیروی -1اصطکاک عبارتند از انواع نیروی 

نیروی اصطکاک ایستایی

ن است که هرگاه به جسمی که بر یک سطح افقی در حالت سکون است نیروی افقی وارد شود و جسم حرکت نکند و در حال سکون باقی بماند، نشانگر آ

اصطکاک این نیرو، نیروی. را خنثی می کند Fپس نیرویی به اندازه نیروی وارده، بر جسم وارد می شود که نیروی . برآیند نیروهای وارده بر آن صفر است

دالر نیروی به عبارت دیگر مق. نامیده می شود و از برهم کنش بین دو سطحی که نسبت به هم ساکن هستند و با هم در تماس اند به وجود می آیدایستایی

.اصطکاک تا آستانه حرکت جسم را اصطکاک ایستایی می گویند

نیروی اصطکاک جنبشی

کاک اصطبا حرکت جسم جامد بر سطح جسم جامدی دیگر، نیرویی موازی سطح تماس به هریک از دو جسم از طرف جسم دیگر، وارد می شود که نیروی

جهت نیروی . نیروی اصطکاک جنبشی از برهم کنش بین دو سطحی که نسبت به هم متحرک می باشند و با هم تماس دارند به وجود می آید. نام داردجنبشی

.اصطکاک جنبشی در خلاف جهت حرکت جسم است

.اصطکاک در مفاصل وجود دارد و غضروف وظیفه ی کاهش آن را دارد
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:اهرم ها

ن نوعی ماشین ساده است که معمولا از میله ای ساده تشکیل شده که حول یک نقطه دورااهرم 

.اهرم ها در بسیاری از وسایلی که روزمره به کار می بریم، استفاده شده اند. میکند

:اجزای اهرم کدام اند

تکیه گاه

نقطه اثر نیروی محرک

مقاومنقطه اثر نیروی 

:اصطلاحات در اهرم ها

.نشان می دهندMنیرویی که به اهرم وارد می کنیم و آن را در فیزیک با حرف :محرکنیروی 

.نشان داده می شودWنیرویی که جسم به اهرم وارد می کند و در فیزیک با حرف :نیروی مقاوم

.فاصله بین نیروی محرک تا تکیه گاه اهرم است:بازوی محرک

.فاصله بین نیروی مقاوم تا تکیه گاه اهرم است:بازوی مقاوم

.نقطه ای از اهرم که اهرم حول آن دوران می کند:تکیه گاه 
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:اهرم نوع اول
ه عنوان نمونه، در قیچی های .اهرم نوع اول باعث تغییر جهت می شود. در اهرم نوع اول، تکیه گاه بین نیروی محرک و مقاوم قرار دارد

.استتر کوچکمعمولی که برای بریدن کاغذ و پارچه از آنها استفاده می شود، بازوی محرک از بازوی مقاوم 
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:دوماهرم نوع 
.  استشماتیک این اهرم ها در شکل زیر نشان داده شده. اهرم های نوع دوم، نیروی مقاوم بین تکیه گاه و نیروی محرک قرار می گیرددر 

.به عنوان مثالی از این اهرم ها می توان به درِ اتاق، در بازکن کنسرو، جک اتومبیل، چرخ دستی و فندق شکن اشاره کرد
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:سوماهرم نوع 
سته از شکل زیر، شماتیک این د. در اهرم های نوع سوم، نیروی محرک در وسط و تکیه گاه و نیروی مقاوم در دو طرف آن قرار می گیرند

، بیل، قاشق نمونه ای از اهرم های نوع سوم را می توان در بازوی انسان، راکت تنیس، جاروی دستی بلند. اهرم ها را به تصویر کشیده است
.کردو منگنه مشاهده 



:باشد1شرط تعادل در اهرم ها مزیت مکانیکی را می دهد که می تواند کوچکتر و بزرگتر از 
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کیلوگرم، مقدار نیروی مقاوم و مزیت 2سانتی متر باشند، با نیروی محرک 4و بازوی مقاوم 30در شکل اگر بازوی محرک : مثال 
مکانیکی چقدر می باشند؟
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.مطلوبست مجاسبه ی نیرو و مولفه های نیروی کشش عضله ی بازو: مثال 

را که توسط ماهیچه ی بازو از ( O)برای حل می بایست برابری گشتاور نیروها حول محور دوران 

.یک طرف و گشتاور حاصل از وزن دست و وزنه از سوی دیگر ایجاد می شود را نوشت

25
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وقتی دست حاوی وزنه به اندازه Mمطلوبست مجاسبه ی نیروی کشش عضله ی : مثال 
.پایین می آیدزاویه 

را که ( Pivot axis)برای حل می بایست مجموع گشتاور نیروهای حول محور دوران 
.ایجاد می شود و در تعادل هستند را نوشتWwو وزنه ی WF، وزن دست Mتوسط 
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.برای نگهداری وزنهMکشش عضله ی نیروی مطلوبست مجاسبه ی : مثال 

، Mتوسط را که ( O)حول محور دوران مجموع گشتاور نیروهای برای حل می بایست 

.و در تعادل هستند را نوشتمی شود ایجاد Woی وزنهو W1وزن پای 
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ر مطلوبست محاسبه ی مقدار نیروی کششی ماهیجه ی کم. نیوتنی را بلد کند200شخصی با خم شدن از کمر می خواهد جسمی : مثال

.L5شخص و نیروی وارد شده به مهره ی 
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:L5نیروی وارد شده به مهره 
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:انواع برخورد

سیستم جنبشیبرخوردی است که انرژی : الاستیک یا کشسان-1

.قبل و پس از برخورد برابر می باشد

جنبشی برخوردی است که انرژی: غیر الاستیک یا غیر کشسان-2

.باشدنمی سیستم قبل و پس از برخورد برابر 

که پس بر خورد غیر الاستیکی است: برخورد کاملا ناکشسان-3

.از برخورد اجزا به یکدیگر می چسیند

31

(:  Coefficient of restitution)ضریب ارتجاع یا استرداد

1.ورد استبرابر نسبت سرعتهای نسبی دو جسم قبل و بعد برخ 1

2 2

f i

f i

V V
e

V V
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:دینامیک و آثار سرعت و شتاب بر بدن

نیوتن با  80نیوتن و وزن سر 800شخصی به وزن : مثال

با  متر بر ثانیه حرکت می کند، و این شخص5سرعت 

0/04دیوار و میله ای در بالای آن بترتیب در زمان های 

ر این نیروی تولید شده د. ثانیه برخورد می نماید0/03و 

ضربه به شخص و سر وی چقدر است؟

دن بنابراین یکی از راههای کاهش نیروی اعمال شده به ب

.افزایش زمان برخورد می باشد
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دی روی قفسه بدن و سر و گردن بدلیل اینرسی به جلو می روند و فشار زیا. اتومبیل در زمان کوتاهی می ایستد: صدمه شلاقی در تصادفات

.و سر و گردن وارد می شود( روی کمربند)سینه 

متر بر ثانیه می 2/6و  -15سرعت اولیه و نهایی پس از برخورد به ترتیب . کیلوگرم با دیواری برخورد می کند1500اتومبیلی با جرم -مثال

.میلی ثانیه باشد، مطلوبست محاسبه میانگین نیروی برخوردی وارد شده به اتومبیل150اگر زمان برخورد . باشند



:آثار تغییر شتاب لحظه ای بر بدن

.در وسایلی مانند آسانسور موجب افزایش و کاهش وزن و ظهور وزن ظاهری و تغییر پمپاز خون می شود-1

ز موجب برابر سرعت صوت شود، بدلیل تغییر الکترواستاتیکی یونها و فشار خون در مغ5در هواپیما و مسافرت های فضایی اگر شتاب بیشتر از -2

.بیهوشی و فراموشی می شود

.میل نماید، نیروی وارد بر بدن بشدت افزایش می یابدو صدمه زیاد استΔt→0در ضربه اگر -3

(.مانند جداسازی گلبول قرمز از پلاسما در آزمایش هماتوکریت)دوران موجب جداسازی بخش های کم محلول و نا محلول در مایع می شود -4

:اگر محلولی شامل ذرات کروی شکل باشد داریم-5

35

3

g

Particle density Acceleration of gravity

Volume of spherical particle

3

F o

Acceleration of gravsolution density

Volume of spherical particle

4
Gravity Force: F = πR × ρ × g

3

4
Floating Force: F = πR × ρ × g

3

 
  

 

 
  

 

 

ity

d

Sediment speed viscosity

2

Deterrent force: F =6π R × η × V

2

9

Effective radius of particle

g F d o

R
F F F V g  

















     



شده زیاد  در برخی بیماری ها مانند تب رماتیسمی و نقرس، گلبول های قرمز خون به هم چسبیده و شعاع موثر ذرات تشکیل( الف)

.می شود و سرعت ته نشینی افزایش می یابد

در آنها در بیماریهایی مانند کم خونی داسی شکل و زردی همولیتیک، گلبول های قرمز خون می شکنند و سرعت ته نشینی( ب)

.کاهش می یابد

.بنابراین تعیین سرعت ته نشینی گلبول های قرمز خون یک آزمایش بالینی برای تشخیص برخی بیماری ها است

گرم بر 1/7گلبول قرمز چگالی گرم بر سانتی متر مکعب، 1/2میکرومتر، چگالی پلاسمای خون 8اگر قطر گلبو لهای قرمز خون : مثال

.باشد، مطلوبست محاسبه ی سرعت ته نشینی گلبول های قرمز0/000005و ویسکوزیته محلول سانتی متر مکعب، 
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(Kinematics)حرکت شناسی 

دننحوه ایستا
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:حرکتانواع
غلتشیحرکت-3محضدورانیحرکت-2انتقالیحرکت-1

(مستقیمخطراستایدر)نمایدحرکتجسماجزایتمامکهاستآنانتقالیحرکت-1
.نمایددورانمرکزیحولجسماجزایتمامکهاستآنمحضدورانیحرکت-2

اتومبیللاستیکحرکتمانند.استانتقالیحرکتومحضدورانیحرکتترکیبغلتشیحرکت-3

: لختی دورانی -ممان اینرسی 

     

1 1 1

2 2 2

1 2 1 2 1 2





      

 i i i

v r

v r

d
r r v v

dt

v r






  



:پس انرزی جنبشی کل را می توان به صورت زیر نوشت
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مطلوبست محاسبه ممان اینرسی آن در چرخش حول محور گذرنده از .داریمRو شعاع سطح مقطع mجرمبه و Lفرض کنید میله ای با طول 
( خط عمود منصف)مرکزش و عمود بر میله

2
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3 32
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:انتقال محور دوران به گوشه
3

3 2 21 1 1
[ ]

03 3 3 3
       I S r S I s I m  

ا:قضیه انتقال محور های موازی 
:  جسم می شودجابه جا شود ممان اینرسی جدید rباشد و محور بطور موا زی به اندازه ی IOمحوری  ممان اینرسی جسمی حول گر 
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:مدل راه رفتن
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:کیلوگرم90سانتی متری و وزن 180پرتاب توپ بیسبال با پرتاب کننده 
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:مدول یانگ
فشاری )وقتی به جسمی نیرو وارد می شود بسته به نوع نیرو: کرنش-1

: نابراین داریمطول جسم نسبت به طول اولیه تغییر می یابد ب( و یا کششی

49

Deformation Normal

Normal


 

 

:تنسبت نیروی خارجی وارد بر جسم به مساحت سطحی جسم اس: استرس

2

N

m

F

A
 

:مدول یانگ یا مدول الاستیک

:

F
FAElastic Modulus Y
A






  

 



در ترس اسوقتی استخوان تحت تاثیر نیروی خارجی قرار می گیرد، کرنش و 

اتی خاص سرتاسر آن ایجاد می شود و بسته به نوع بافت در هر قسمت، تغییر

.رخ می دهد

50

ورت کرنش گویند که به ص-به سطح زیر منحنی استرس(: Toughness)نرمی 

سط این پارامتر توانایی جذب انرژی تو. انرژی در واحد حجم تعریف می شود

.استخوان فبل از شکستگی را تعیین می نماید



10سانتی متر و مساحت برش عرضی 70استخوان ران پا طول : مثال

کیلو گرمی روی 80اگر همه ی وزن بدن شخص . سانتی متر مربع دارد

.آن قرار گیرد مطلوبست محاسبه ی مقدار کوتاه شدگی استخوان
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یین مقدار  تعیین حد الاستیک استخوان قبل از شکستن، تع

تخوان  نیروهای کششی، فشاری و پیچشی برای رساندن اس

وان از جمله به ناحیه شکستف و تعیین مدول الاستیک استخ

.  اشنداندازه گیری های مهندسی برای ارزیابی استخوان می ب

نه ای این ارزیابی ها توسط حسگرها بانجام می رسد که نمو

.از آنها گجت های موجود می باشند



.در آزمایشگاه صورت می پذیرد(  2)در بدن جاندار و ( 1)برای بررسی صحت ساختار و عملکرد استخوان بررسی به دو صورت 

ف این ارزیابی روش های مختل. تعیین کلسیم در آن استصحت ساختار و عملکرد استخوان یکی از مهم ترین بررسی ها برای ارزیابی 

:عبارتند از

تخوان از این روش برای تعیین چگالی اس. تابیده شده به استخوان اندازه گیری می شودXشدت پراش پرتو : Xروش پراش پرتو -1

.نیز استفاده می شود

.مقدار فوتون جذب شده در سطح برش مقطعی استخوان اندازه گیری می شود: روش جذب فوتونی-2

اطع شده از استخوان در معرض نوترون های پر انرژی قرار گرفته و بسته به میزان و شدت پرتو گامای س: روش رادیو اکتیو کردن-3

.استخوان، مقدار مواد معدنی و کلسیم در آن مشخص می شود

مطالعه آزاد52



انرژی و توان در بدن-دما، گرما و سرما در پزشکی-2فصل 

.اشدبدن تمایل دارد پارامترهای درونی اش را در حالت پایدار نگه دارد و دما یکی از این پارامترها می ب

انرژی آزاد شده ی غذا از طریق 90%پس از هضم غذا در بدن و انتقال آن به بافت ها و سلول ها، حدود 

انتقال می دن باکسیداسیون به حرارت تبدیل شده و این گرما از طریق بافت ها و سیالات به نقاط مختلف 

موجب کاهش آن و عفونت ( شوک)می باشد و کاهش متابولیسم Cº0/3±37دمای طبیعی بدن . یابد

.باعث افزایش آن می شود

.گرما در بدن از طریق تشعشع به محیط انتقال می یابد60%حدود 

.تعرق نوع دیگر از دست دادن گرما است

.تنفس نیز موجب کاهش دمای بدن می شود

طریق تنظیم دمای بدن توسط غده ی هیپوتالاموس در ناحیه مرکزی مغز صورت می پذیرد و این کار از

.انجام می شود... انقباض رگ ها و /کاهش ضربان قلب، تنفس، تعرق، اتساع/افزایش

عد، دهان، مق: اندازه گیری دمای بدن توسط دماسنج ها با نجام میرسد و مکان های دماسنجی عبارتند از

.زیربغل، سرخرگ ریوی، مری، پرده صماخ و مثانه
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.مجموعه ای که از محیط اطراف خود مجزا شده باشد را سیستم می نامیم: سیستم

.هر جسم خارج از سیستم را محیط می گوییم: محیط

:  رفت مانندکمیت هایی هستند که به خواص کل سیستم مربوطند و می توان آنها را در آزمایشگاه اندازه گ: کمیت های ماکروسکوپیک

.فشار، حجم، دما

ری آن ها کمیت هایی را می نامیم که نتوان آن ها را به طور مستقیم در آزمایشگاه اندازه گرفت و اندازه گی: میکروسکوپیککمیت های 

...ا و سرعت شتاب، اندازه حرکت مولکول ه: مانند. نیازمند اندازه گیری پارامترهای دیگر و نیز استفاده از روش های آماری می باشد

.بین کمیت های ماکروسکوپیک و میکروسکوپیک را بیان می نمایندرابطه ی علمی است که : علم ترمودینامیک

ود که به این اگر دو جسم که در دماهای متفاوتی قراردارند به یکدیگر متصل نماییم، پس از مدّتی دمای آن ها برابر می ش: گرماییتعادل 

.حالت تعادل گرمایی می گوییم و تا رسیدن به تعادل گرمایی انرژی به نام گرما بین دو جسم مبادله می شود

نیز در cو bتعادل گرمایی باشند، دو جسم در cوaو نیز دو جسم bو aبیان می دارد اگر دو جسم : ترمودینامیک صفرم قانون  

.تعادل گرمایی می باشند و کمیتی یکسان بین این اجسام وجود دارد که به آن دما می گویند

. هر ماده ای که در اثر تغییر دما از خود تغییری نشان دهد را ماده ی دماسنجی می نامند: دماسنجیماده 
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:عکسرابطه ی تبدیل درجه سانتی گراد به فارنهایت و بر
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32

100 180

c F 


273:نرابطه ی تبدیل درجه سانتی گراد به کلوی /16oC K 

: تغییر نماید داریمΔTبا کسب مقداری گرما دمایش به اندازه ی Lاگر میله ای به طول : ضریب انبساط خطی 

   T T      

.ضریب انبساط طولی استλکه 

تغییر ΔSدر آن ایجاد شود، مساحت آن به اندازه ی ΔTموجود باشد و تغییر دمای Sمساحت اگر جسمی با : انبساط سطحی ضریب 

:داریممی نماید و 
   S S T S S T      

.ضریب انبساط طولی استβکه 

تغییر می نماید و ΔVبه اندازه ی حجم آن در آن ایجاد شود، ΔTموجود باشد و تغییر دمای Vحجم اگر جسمی با : حجمیانبساط ضریب 

:داریم
   V V T V V T      

.ضریب انبساط طولی استγکه 

.γ=3و β=2λ: عموما داریم



سانتی متر قرار می گیرد اگر 99/8، بین دو لبه با فاصله ی درجه سانتی گراد قراردارد100در دمای  متر که 1میله ای به طول ( مثال 

باشد چه مقدار میله خنک شود تا از شکاف پایین رود؟ 0/01ضریب انبساط خطی میله 
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.درجه سانتی گراد خنک شود0/2پس می بایست میله 
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:قانون اول ترمودینامیک  U Q W

تغییر انرژی ذخیره شده در بدن

جریان گرما به بدن
کار انجام شده توسط بدن

 metabolism heat loss from radiation Q Q Q

:  تغییرات انرژی بر حسب زمان. عموماً تغییرات انرژی بدن در حالت پایا و تعادل و در واحد زمان انجام می شود

metabolism heat loss from radiation  
dQ dQdU dW

dt dt dt dt

-1: نوعی انرژی است که در اثر اختلاف دمای بین دو محیط انتقال پیدا می کند که واحدهای آن همان واحدهای انرژی است مانند: گرما 

.ارگ-4کیلوکالری و -3کالری، -2ژول، 

.درجه سانتی گراد برسانیم است15/5را به دمای آن داده شود تا 14/5یک کالری مقدار گرمایی است که می بایست به یک گرم آب : کالری 

.درجه تغییر نماید1مقدار گرمایی است که باید به یک جسم داده شود تا دمای آن به اندازه ی : ظرفیت گرمایی

:ارزش آبی 

 

Cal

K

Q
A

T





مقدار گرمایی که لازم است تا دمای واحد جرم یک جسم را به اندازه ی یک درجه تغییر دهد، (: C)ظرفیت گرمایی ویژه 
.ظرفیت گرمایی ویژه می نماییم
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1 1

( )

Q T

Q T

Q MC T or dQ M C T dT     

رساندن دمای پا  )برای یخ زدایی . درجه سانتی گراد رسیده است-10کیلو گرم در اثر سرمازدگی به دمای 2پای شخصی به جرم ( مثال 

درجه سانتی گراد قرار دهند؟ 31می بایست پای شخص را در حداقل چه جرمی از آب ( درجه سانتی گراد10به 

، cal/gr8، گرمای نهان ذوب پا cal/gr.Cº0/8: غیر یخ زدهظرفیت گرمایی پای ، cal/gr.Cº0/5: ظرفیت گرمایی پای یخ زده

.می باشندcal/gr.Cº1: آبظرفیت گرمایی 
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درجه سانتی گراد-0به -10برای رسیدن دمای پای یخ زده از مورد نیاز گرمای :

درجه سانتی گراد+ 0به -0مورد نیاز برای رسیدن دمای پای یخ زده از گرمای :

درجه سانتی گراد10به + 0پا از رسیدن دمای نیاز برای مورد گرمای :

گرمای کل مورد نیاز برای یخ زدایی پا:

.ب باشدمی بایست آب گرمایی برایر گرمای کل یخ زدایی پا از دست بدهد تا حداقل آ: 
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:روش های از دست دادن انرژی در بدن



گرماانتقال روش های 

.در این روش گرما بدون انتقال جرم و تنها در اثر اختلاف دما منتقل می شود: هدایت یا رسانش گرمایی -1

.در این روش گرما در اثر اختلاف دما و انتقال جرم جابه جا می شود: همرفت -2

.  یسی انجام می شودانتقال گرما در حقیقت انتقال انرژی است و نیاز به محیط مادی ندارد و این انتقال انرژی به صورت تشعشع الکترومغناط: تابش -3

ش گرما در این رو. انتقال انرژی ناشی از اختلاف دمای بین قسمت های مجاور یک جسم را هدایت یا رسانش گرمایی می گویند: رسانش گرمایی-1

.بدون انتقال جرم و تنها با اختلاف دما منتقل می شود

.منتقل می شود را جریان گرمایی می گویندT2با دمای 2به منبع سرد تر T1با دمای 1مقدار گرمایی که در واحد زمان ار منبع گرم تر 
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    Skin Skin Air

Skin thickness

T T
A T TQ dQ

H or and H A H
t dt x

x

kA T TkA T TdQ
H

dt x x

 



.همه سطح مقطع ها یکسان باشددر H=Q/Tهمواره و شد وقتی این فرمول کاربرد دارد که جریان گرمایی به حالت پایا رسیده با: توجه 

:ر داریمدر حالت سری یا متوالی صفحات رسانا برای انتقال گرما در حالت پایدا
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چون رژیم انتقال گرما
.تبه حالت پایا رسیده اس

1 2

1

( )
N

i

ii

A T T
H

k



 





:در حالت موازی از کنار هم قرار گیری صفحات رسانا داریم
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در رگ . تاز مسائل مهم انتقال حرارت که در بدن نیز کاربرد دارد، انتقال حرارت رسانش در شکل های غیر تخت مانند استوانه اس: مثال

نمی های خونی انتقال حرارت بصورت عمود بر سطح استوانه شکل رگ صورت می پذیرد و در جهات دیگر، انتقال حرارتی صورت

:بستگی دارد، داریمrچون دما نیز به شعاع . گیرد
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(:  (Convectionهمرفت

به انتقال گرما و حرکت هماهنگ گروهی از مولکول های سیال از منطقه 

قه را فرض کنید ما می خواهیم هوای یک منط. گرم به منطقه سرد می گویند

د و هنگامی که هوا گرم می شود مولکول ها گسترش می یابن. گرم کنیم

بالا می این بخش از هوا که سبک است به. چگالی هوا کمتر از قبل می شود

به به این جابه جایی هوا از ناحیه گرم. رود و جایگزین هوای سرد می شود

.سرد همرفت می گویند
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ه نیاز به محیط مادی  در تابش گرما عمدتاً از طریق موج الکترومغناطیس انتقال می یابد و در نتیج. یکی از راه های انتقال گرما تابش است: تابش

ن حضور تابش گرمایی بدو. منتشرشده به وسیله ماده ی دارای دمای بالاتر از صفر مطلق می باشدالکترومغناطیسیتابش گرمایی، انرژی. نیست

تم ها و از آنجا که این ا. ماده، از میان فضای خالی منتشر می شود و تابش گرمایی نتیجه حرکات تصادفی اتم ها و مولکول ها در ماده است

ی هستند حرکات آن ها باعث انتشار امواج الکترومغناطیسی، که حامل انرژ( پروتون ها و الکترون ها)مولکول ها از ذرات باردار تشکیل شده اند 

:شدت جریان تابشی تعریف می شود. می باشد

4R:شار جریان گرمایی مطابق قانون استفان عبارت است از T
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: انرژی کم شده از بدن بدلیل تابش در واحد زمان: مثال

:  انرژی دریافت شده توسط بدن بدلیل تابش از محیط

:بنابراین خالص انرژی تابش شده توسط بدن عبارت است از



:  گرما درمانی

در درمانیحرارت . استحرارت درمانییکی از روش های نوین درمان بیماری های جسمی و حتی روانی

ی التهاب بالا میبرد و خشکی مفاصل ،درد و اسپاسم ماهیچه اکلاژن را است ،ها موثر درمان بسیاری ازبیماری 

.بردمیرا کاهش میدهد و جریان خون را بالا 

خشک و مرطوب:نوع دارد 2حرارت درمانی 

.  گرمای خشک به گرمای الکتریکی و سونا و گرمای مرطوب به حمام سونا گفته میشود

حرارت درمانیفواید 

.حرارت درمانی جریان خون در بافتها اکسیژن و موادمغذی سلولها را تامین میکند

.را درمان میکنددرد واین نوع روش درمانی نوین جریان خون را بهبود و اسپاسم عضلانی را کاهش میدهد 

رات انعطاف پذیری انعطاف حس خوب کلی به فردمیدهدحرارت درمانی کشش بافت های اطراف ستون فق

گرما .میدهدماهیچه ها بافت های ارتباطی را آسان میکند درنتیجه حرارت درمانی خشکی عضلات را کاهش 

ینه درمانی یا همان حرارت تراپی ارزان و آسان است درمقایسه باخیلی از درمانهای دیگر حرارت درمانی کم هز

ید انجام و انجام ان آسان است و میتوانید درخانه هنگامی که روی مبل دراز کشیده اید و تلوزیون تماشا میکن

.ستفاده کنیددهید حتی بعضی کیسه ها طوری تعبیه شده که هنگامیکه درمحل کار یا ماشین هستید بتوانید ا
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:دستگاه دیاترمی

.  می کندریعدیاترمی دستگاهی جهت فیزیوتراپی بافت های بدن است که با استفاده ازجریان برق، ایجاد حرارت کرده و جریان خون را در محل مورد نظر تس

ترومغناطیس و دیاترمی با بالاترین فرکانس طراحی شده است که با تابش امواج الک. این امر باعث تسهیل در عمل جذب و ترمیم در ناحیه مورد نظر می شود

.  عمل خود را انجام می دهد( مگا هرتز که قدرت نفوذی زیادی ایجاد می کند2تا 5/0با طول موج بین )میدان های الکترومغناطیس 

(:مگاهرتز27/12فرکانس )کوتاه دیاترمی موج 

وسته یا پالسی به کار این نوع دیامتری می تواند با امواج انرژی پی.از انرژی مغناطیسی با فرکانس بالا برای تولید گرما استفاده می شوددر دیاترمی موج کوتاه

.کلیه و بیماری التهاب لگن استفاده میشودسنگ های روش برای تسکین درد ناشی از این . شودگرفته 

پیچ خوردگی :هایی که موجب درد و اسپاسم عضلانی می شوند کاربرد دارد، مانندعضروف ها، تاندون ها و چربی و عارضه معمولاً برای این روش

(.التهاب تاندون و غلاف آن)ها،تنوسینوویت کشیدگی ها،

(مگاهرتز2450فرکانس )میکروموج دیاترمی 

ما در بدن برای تولید گردرد و نیز سانتی متر زیر پوست درجهت سرعت بهبود  بخشیدی و تخفیف 3تا 1که در عمق هادر دیاترمی میکروموج از میکرو موج 

می توانند در آنجا که این موج ها ناز . کردبرای ایجاد یکنواخت گرما در عمق بافت ها، بدون گرم شدن پوست، از این روش استفاده می توان . می شوداستفاده 

.عمق ماهیچه ها نفوذ کنند، این روش برای استفاده در نواحی نزدیک پوست مناسب تر است، مانند شانه ها
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فراصوتدیاترمی

.ی شوددر دیاترمی فراصوت یا اولتراسوند از امواج صوت برای گرم کردن بافت های عمقی استفاده م

وارد زیر این روش در م. گرما با ارتعاش بافت تولید می شود و جریان خون در آن ناحیه بیشتر می شود

:مورد استفاده قرار می گیرد

دگی پیچ خوردگی های اسکلتی عضلانی، کشیدگی ها، اسپاسم های عضلانی، انقباض یا چسبن

(.تومور عصب)نوروممفاصل،

فواید دیاترمی

مبند درمان جراحات با گرما می تواند جریان خون را افزایش دهد و موجب انعطاف پذیرتر شدن بافت ه

ریان همچنین می تواند به حداقل کردن تورم کمک کند و احتمال ایجاد ادم یا ساکن ماندن جگرما . شود

افزایش جریان خون در محل جراحت، گرمایی که به وسیله دیاترمی در عمقبا . مایعات را کاهش دهد

.سریع تر کندبافت ها ایجاد می شود، می تواند روند بهبود و ترمیم را

:این روش درمانی برای درمان عارضه هایی از قبیل موارد زیر استفاده می شود

وردگی ها و پیچ خعصب،درد میوزیت،ماهیچه آماس یا عضلانی،اسپاسم فیبرومیالژیا،کمر،درد آرتروز،

.بورسیتتاندونیت،،(التهاب تاندون و غلاف آن)ها، تنوسینوویت کشیده شدگی 
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چه افرادی مجاز به انجام درمان با دیاترمی هستند؟
راحت افرادی که دستگاه های فلزی کاشته شده در بدن دارند، در صورتی که تحت درمان با هر نوع دیاترمی قرار گیرند، ممکن است در خطر ج

.باشند
:این دستگاه ها شامل موارد زیر هستند

تنظیم کننده ضربان قلب
اندام های مصنوعی

.نباشددرمان گرما است کاندید مناسبی برای ممکن به هر کدام از موارد زیر ابتلا 
سرطان

کم شدن حس پوست
بیماری عروق محیطی

(ایسکمی)محدود شدن ذخیره خونی در بافت 
عفونت ها

شکستگی های کوچک و بزرگ در استخوان ها
اختلالات خونریزی

عارضه های قلبی ریوی یا کلیوی شدید
بی حسی پوست

حاملگی
پانسمان زخم

تعریق زیاد
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.انجام این درمان بر روی قسمت های خاصی از بدن مانند موارد زیر ایمن نیست

چشم ها

مغز

گوش ها

نخاع

قلب

تناسلی و رحمهای مثل اندام مرتبط با تولید ارگان های 

سرما درمانی یا کرایوتراپی

ما به روشی درمانی گفته می شود که در آن بخشی از بدن بیمار یا کل بدن در معرض سرما و کاهش د( (Cryotherapyسرما درمانی یا کرایوتراپی 

بمعنای درمانی (  )θεραπειαبمعنای سرما و (  )κρυοοمیلادی، از دو واژه یونانی1890تا 1880اصطلاح کرایوتراپی مابین سال های . قرار می گیرد

.  استهدف از کریوتراپی کاهش سوخت و ساز سلولی، افزایش بقای سلولی، کاهش التهاب، کاهش درد واسپاسم ، انقباض عروق. گرفته شد
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چربی های بردن موارد کاربرد دستگاه کرایوتراپی در کنترل و درمان بیماری سالک، بواسیر، یبوست، دردهای بعد از عمل جراحی در پرتو درمانی، از بیناز 

شخیص داده شده بااین حال، مهم است که ضایعه پوستی به طور دقیق ت. نسبتاً ارزان، ایمن و قابل اعتماد استاین روش . اضافه بدن و از این دست می باشد

.  یا هر ضایعه رنگی دیگری که می تواند ملانوم باشد، نباید استفاده شود( نوعی ضایعه سرطانی)از این روش در درمان ملانوم .باشد

درمانیکرایوتراپی یا سرما کاربرد 

لنتیگومانند لک های ناشی از آفتاب و (: پیگمانتاسیون ها)تغییر رنگ پوست -1

آکتینیکمانند کراتوز : برخی ضایعات پیش بدخیمی-2

کاپوزیانواع همانژیوم ها از جمله سارکوم : ضایعات عروقی مانند-3

برخی ضایعات ویروسی مثل زگیل و مولوسکوم کنتاژیوزوم-4

میلیا، زائده های گوشتی: کیست ها و ضایعات توموری خوش خیم مانند-5

اسکارهای هیپرتروفیک و کلوئیدها-6

لی حاصله، تمایل استفاده از کرایو در درمان خال های ملانوسیتیک که ضایعات پیش سرطانی محسوب می شوند، ممنوع است زیرا تغییرات داخل سلو: تذکر

.به بدخیمی این ضایعات را تسریع و تسهیل می نماید
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کرایوتراپینواع 

نیتروژن مایع -1

کربندی اکسید یخ -2

3-DMEP 

:مایعبا نیتروژن کرایوتراپی -1

در کرایوتراپی . ایجاد کنددرجه سانتی گراد را -196دمای این مایع قادر است تا . نیتروژن مایع از جمله اصلی ترین مواد مورد نیاز در کرایوتراپی است

رد تا موجب از به کار خواهد ب… با استفاده از نیتروژن به عمق ضایعه نفوذ می کند و بسته به نوع ضایعه چند ثانیه سرما را در جوش، زیگیل و 

ار تکرار می شود تا زمانیکه در بعضی موارد این کارچند ب. استفاده ازکرایواسپری ،کرایوپروب یا اپلیکاتوربا نوک پنبه است. رفتن این اختلال شودبین 

وسی شناخته شده است و معمولا برای سرطان پوست و یا زگیل های ویر« ذوب دوبل-انجماد»این عمل باعنوان . عمل انجماد و ذوب شدن کامل شود

.  قوی مورد استفاده قرار می گیرد

با برف دی اکسید کربن کرایوتراپی -2

آن را باید بطور مستقیم  . می شوداستفاده سانتی گراددرجه -78/5دی اکسید کربن ازسیلندری حاوی دی اکسید کربن منجمد با دمای درکرایوتراپی 

.درضایعه پدید آمده درپوست بکار برد
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(:DMEP)و پروپان اتر دایمتیل کرایوتراپی با -3

DMEP یک  درقوطی های آئروسل عرضه می شود و برای درمان زگیل بکار برده می شود بوسیله. درجه سانتی گراد کار می کند-57در دمای

درحین انجام عمل کرایوتراپی و پس ازانجام . ثانیه قرار می گیرد40و 10اپلیکاتور فوم که باتوجه به اندازه و محل ضایعه بر روی ضایعه پوستی بین 

ازیک ممکن است تورم و قرمزی فوری بوجود بیاید، که می توان آن را با استفاده. آن ممکن است احساس سوزش و درد را به همراه داشته باشد

.اهش دهدآسپرین به صورت خوراکی نیز ممکن است بتواند التهاب و ناراحتی را ک.استروئید موضعی سریعا بعد از انجام عمل انجماد کاهش داد

:  فاز می توان تشریح کرد3مکانیسم کرایوتراپی را در 

درجه سانتی گراد دارد و با استفاده -196ماده مورد استفاده در کرایو، نیتروژن مایع است که نقطه جوشی معادل رایج ترین :اول، فاز انتقال حرارتفاز 

.  عه فراهم می شودانتقال حرارت سریع از پوست به مایع فریز کننده اتفاق افتاده و مقدمات تخریب سلولی در محل ضایاز آن بر روی ضایعه یک فاز

نشان داده است که مطالعات. سلولی، تخریب ناگهانی و سریع سلولی را به دنبال داردداخل فریز ضایعه به سبب شرایط : دوم، فاز تخریب سلولیفاز 

را به بهترین وجه  تخریب سریع، توانایی تولید کلاژن فیبروبلاست ها به حداقل می رسد و این، موجبات درمان ضایعاتی نظیر کلوئیدهاپس از یک

.  فراهم می کند

ن فاز می تواند منجر عدم کنترل مناسب ای. این التهاب با ادم و قرمزی همراه است و پاسخ طبیعی به فرایند مرگ سلولی می باشد: سوم، فاز التهابیفاز 

.  اسکار شودبه تشکیل تاول و درنهایت
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سردرد، تاول و درد در محل ضایعه که به خصوص در : شامل: عوارض حاد( 1عوارض کرایوتراپی 

شامل خونریزی، عفونت و تشکیل بیش از: عوارض تاخیری( 2. مورد کلوئیدها بسیار شدید است

 های از بین رفتن دائمی فولیکول)آلوپسی : عوارض دائمی( 3. است( گرانولاسیون)حد بافت ترمیمی 

که ( اسیونهیپوپیگمانت)، آتروفی و تحلیل پوست، اسکار دائمی، و کم رنگ شدن محل ضایعه (مو

.ضایعه ی اخیر در افرادی با پوست تیره شایع تر است

کرایوتراپیممنوعیت های 

اسکاربه علت احتمال بیشتر تشکیل تاول و : افراد مسن و کودکاندر 

کرایوتراپیبه علت احتمال عدم ترمیم مناسب و ایجاد زخم پس از انجام : دیابتیافراد 

وست آسیب دیده پ( هیپوپیگمانتاسیون)به علت احتمال تغییر رنگ محل ضایعه : با پوست تیرهافراد 

شکیل تاول و به علت افزایش خطر ت(: …بر اثر آفتاب، استفاده موضعی از کورتیکواستروئیدها و )

نکروز

کرایوتراپیبه علت افزایش کرایوگلوبولین ها و خطر پاسخ بیش از حد به : بارداری

محیطیبه علت خطر نوروپاتی : اطراف اعصابنواحی 
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(: (Thermographyترموگرافییادمانگاری

اشعه های تابشی مادون ساطع داشته باشد از خود کلوینقانون پلانک، تابش جسم سیاه هر جسمی که دمایی بالاتر از صفر مطلق یا صفر با قانون مطابق 

سم با این تابش ها امکان دیده شدن جسم در شرایط نور مرئی و تاریکی مطلق را فراهم می کنند میزان پرتو مادون قرمز منتشر شده از هر ج. می کند

بنابراین . باشدرویتتغییرات حرارتی جسم وابسته است این اصل سبب می شود تا تغییرات نامحسوس دمایی در تصویربرداری فروسرخ قابلیت 

فروسرخ ابش در این روش دوربین های دمانگار ت. نیز گفته می شودتصویربرداری دماییگاهی به آن. استتصویربرداری فروسرخروش های از دمانگاری

.  می کنندآنها دما نگاشت تهیه دریافت کرده و از میکرومتر را 14تا 9طول موج )طیف الکترومغناطیس

رشد می کنند و تکثیر وقتی سلولهای سرطانی در تومور. عمل ترموگرافی یا تصویربرداری حرارتی به چگونگی رشد سلولهای سرطانی بستگی داردطریقه 

ن چیزی این افزایش دما، هما. افزایش جریان خون باعث افزایش دمای پوست می شود. می یابند، جریان خون در آن نواحی بسیار سرعت پیدا می کند

.است که ترموگرافی در صدد کشف آن است

پزشکیترموگرافی در کاربرد 

سرطان–1

عفونت–2

عروقیبیماری –3
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برای فهم ترموگراف ضروری است تا دو موضوع را در مورد بافت سرطانی سینه در مقایسه با بافت سینه نرمال بدانیم
:این دو موضوع عبارتند از . 
(واکنش های بیوشیمی. )بافت سرطانی فعالیت متابولیک بیشتری وجود دارددر -1
.جریان خون در آنها افزایش پیدا می کند-2

.این جنبه های بافت سرطان سینه منتج از سلول های سرطانی همه آنچه را که آنها برای حفظ و رشد نیاز دارند، انجام می دهد
نها تصاویر با آ. دوربین ها و کامپیوترهای فوق حساس می توانند این افزایش دما را کشف کنند. و دیگر عارضه جانبی این روند افزایش دمای پوست است

.بالائی را ایجاد می کنندکیفیت 

)ترموگرافی پستان)کاربرد ترموگرافی در تشخیص سرطان سینه *

ان سینه را این تست می تواند علائم هشداردهنده اولیه سرط. سینه یک تست غیرتهاجمی و بدون درد است که اشعه در آن هیچ دخالتی نداردترموگرافی 
.سال مفید است50این نوع غربالگری سرطان پستان به طور مشخص برای افراد زیر . کشف و پایش کند

باقی می ماند و ماموگرافی همچنان به عنوان گزینه اصلی در غربالگری علائم اولیه سرطان سینه. ترموگرافی جانشینی برای ماموگرافی محسوب نمی شود
.میزان کمی از اشعه ایکس برای انجام آن مورد نیاز است
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(:Basal Metabolic Rate-BMR)میزان متابولیسم پایه

ه ای خود را انجام است که بدن شما به آن نیاز دارد که در حالت استراحت، عملکرد طبیعی و پایکل میزان کالریپایهمتابولیسم میزان 

ط ماهیچه ها، اعصاب و این عملکرد پایه شامل گردش خون، تنفس، تقسیم سلولی، سنتز پروتئین، انتقال یون، استفاده از انرژی توس. دهد

ه انرژی که ما هر روز مصرف می کنیم، انرژی موردنیاز برای کارکرد اندام های ماست که ما را زنده و سالم نگ% 70حدود . استسلول ها 

.است%( 20)و انرژی موردنیاز برای فعالیت بدن %( 10)باقی مانده برای هضم غذا % 30. دارد

رایط خاص راه های مختلفی برای تعیین سطح شاخص متابولیسم پایه وجود دارد، اما دقیق ترین آن در محیط آزمایشگاهی و تحت ش

( …بدون استرس، در حالت استراحت، بافاصله زمانی مشخص از غذا خوردن و ورزش و مصرف کافئین، ریتم قلبی مناسب و)

.اندازه گیری می شود

 BMRیزانمازآنجایی که انجام آزمایشات آزمایشگاهی بسیار گران است، از فرمولی که توسط متخصصین طراحی شده برای تخمین 

.استفاده می شود و تنها به یک ماشین حساب برای تعیین آن نیاز دارید

ندان جیمز آرتور هریس و فرانسیس گانو بندیکت دانشم)از فرمول طراحی شده هریس بندیکت می توان  BMRبرای تعیین میزان 

.استفاده کرد( طراحان این فرمول
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:در مردان BMRمحاسبه حوه ن

:از طریق این فرمول میزان متابولیسم پایه خود را حساب کنید

13/7516( +66/4730 =BMRکیلوگرمجرم به )+ ( 5/0033قد به سانتی متر )–( 6/7550سن به سال )

:در زنان BMRنحوه محسابه 

:بانوان نیز از طریق این فرمول به میزان متابولیسم پایه خود می رسند

9/5634( +655/0955 =BMRجرم به کیلوگرم+ )( 1/8496قد به سانتی متر )–( 4/6756سن به سال )

BMRبرای تغییر میزان . دارندنقش BMRعوامل ژنتیکی، سن، جنس و ترکیب بدن همه در میزان . از عوامل، متابولیسم پایه شما را تعیین می کندترکیبی 

.مورد ژنتیک، سن یا جنس، نمی توان زیاد کاری کرد؛ اما شما می توانید ترکیب بدن خود را برای افزایش سوخت وساز بدن تغییر دهیددر 

شتری از حتی زمانی که بدن شما در حالت استراحت قرار دارد، توده عضلانی بدون چربی کالری بی! را تغییر دهید؟ ساخت عضلهخود BMRپس چگونه 

٪8-7احت را مطالعات متعدد نشان داده است که پس از چند هفته تمرین مقاومتی شما ممکن است افزایش میزان متابولیسم استر. توده چربی می سوزاند

.افزایش دهید

81



82



83

:نرخ متابولیسم طی فعالیت های روزمره
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:مواد غذایی غالب در بدن

(درصد در مردان در ماهیچه و کبد ذخیره می شود10درصد در زنان و 25) کربو هیدرات ها مانند گلوکز -1

(  tributyrin)تریبوتیرین -چربی-2

اتانول-الکل-3

:معادله اکسیداسیون یک مول اتانول عبارتست از
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6 12 6 2 2 2

192 264 108180

6 6 6 686

gr gr grgr

C H O O CO H O kCal   

1ساعت پیاده روی می کند، 2ساعت نشسته کار می کند، 10ساعت فعالیت های زیر را بترتیب انجام می دهد، 24شخصی طی : مثال

تغییر انرژی داخلی فرد در این دوره چقدر است؟. ساعت می خوابد8ساعت رانندگی می کند، و 3ساعت می دود، 

1/ 7 600 min 3 / 8 120 min 10 60 min
min min min

3012

2 180 min 1/ 2 4800 min
min min

in i

i

E P t

kCal kCal kCal

kCal
kCal kCal

   

      
           

         
    

      
    



.کیلو کالری داشته باشد، وزنش کم می شود3012چنانچه این شخص رژیم غذایی روزانه کم تر از 
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حرارت، ترمودینامیک و فشار در بدن



87



88



89

P :    ،    فشارV :     ،    حجمR :                ثابت عمومی گازها

n :     مول گاز     وT :دما بر حسب کلوین



: فشار و چگالی

اگر فشار وارد بر سطح پایینی  . داردdyو ضخامت Aیک شاره را در نظر می گیریم که المان حجمی استوانه شکل به سطح مقطع 

:باشد برای تعادل داریمdWو وزن المان حجمی A(P+dP)، فشار وارد بر سطح بالایی آن PAالمان حجمی 
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.تاین رابطه بیان می کند که فشار در تمامی نقاط هم ارتفاع یا هم عمق، در چگالی ثابت ، یکسان اس
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How Vapor Pressure is Measured

1 atm = 760 mm Hg

760 mm  +  120 mm   =  880 mm Hg

Manometer
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Barometer & Manometer
atmospheric pressure

=  101.3 kPa

atmospheric pressure
=  100.4 kPa

atmospheric pressure
=  101.7 kPa

confined
gas

confined
gas

confined
gas

600 mm

200 mm
325 mm

150 mm 100 mm

500 mm

750 mm

(a) (b) (c) (d)
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120oC
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:یمعادله برنول

2 2

1 1 1 2 2 2

1 1

2 2
    P V gy P V gy   

1 1 2 2

, 2 2

1 1 2 2

2 2

1 1 2 2

(1) :

1 1
(2) :

2 2

1 1
(3) :

2 2

  

  

  

Static Fluid P gy P gy

Torricelli s theorem V gy V gy

Venturi flow regime P V P V
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:در رژیم ونچوری در یک لوله داریم
2

21 1 1 1
1 1 2 2 2 1 1 2

2 2

2

2 1
2 1 1

2

1 1

2 2

1
1

2

 
        

 

  
     
   

AV AV
AV A V V P V P

A A

A
P P V
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21

2
P V gh cte   
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(.kpa1/01فشار اتمسفر )به فشار اتمسفر چقدر است؟ ( mmHg 120)نسبت فشار خروجی قلب : مثال

102

(13600) (9.8) (0.12) 0.16

0.16
0.16

1.01

Heart

Heart

Air

P gh kPa

P

P

    

 

سانتی متری در هنگام 180اگر رگ های خونی بدن انبساط و انقباض نداشته باشند، اختلاف فشار خون میان پاها و سر مردی : مثال
(1060)(.  است1/06: چگالی خون)ایستادن چقدر است؟ ؟  (9.8) (1.8) 18.7P gh kPa     

9.3 kPa

13.3 kPa

26.7 kPa

13.3 kPa13.1 kPa 13.2 kPa
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فشار سرم در . متری دست بیمار نصب شده است1/5سانتی متر در ارتفاع 20ظرف سرم با ارتفاع مایع : مثال

.کیلو پاسکال است102و فشار هوا kg/m31010:چقدر است؟ چگالی سرم( رسیده به رگ)2و 1نقاط 
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1 o

2 1

In (1) : P P 102 (1010 9.8 0.2) 104

(2): P 104 (1010 9.8 1.5) 114.9

gh Kpa

In P gh Kpa





      

      

.  میلیمتر جیوه است3/7فشار وریدی حدود . متر باشد فشار تزریق سرم در خون چقدر است1اگر ارتفاع سطح سرم از محل تزریق :مثال

.  استkg/m31040: چگالی سرم

10190

1.33
P (1040 9.8 1) 10190 76.7

(76.7 3.7) 73

pa

Blood Pa

mmHg

net mmHg

gh pa mmHg

P mmHg
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Vessel sis ce

is the pressure loss

is thedynamic viscosity

L is the length of pipe

R is the diameter

Q is thevolumetric flow rate
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وانه  پوازی برای جریان دارای مقاومت یا مایع دارای ویسکوزیته در جریان آرام بدون تلاطم  در داخل است-قانون هاگن

:مانند جریان خون در رگ های بدن
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:سرعت مایع در لوله پوازی
ه لایه ی سرعت مایع در لوله پوازی به ویسکوزیته، فشار وارد آمده ب

:استوانه ای بستگی دارد
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وقتی شرط یکنواختی سرعت برقرار نباشد  . استVAبرابر ( Q)لوله داریم، نرخ جریان در لوله Aوقتی سرعت یکنواخت در سطح مقطع 

:باید انتگرال سرعت مایع را المان سطحی داخل لوله محاسبه نمود
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:ود بامایع است، میانگین سرعت برابر می ش( حاصلضرب مساحت در میانگین سرعت)برابر با Qاین رابطه همان قانون پوازی است و چون 
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:جریان در لوله خمیده

:اوج فشار جانب مرکز در این حالت عبارت است از
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(:diffusion)نفوذ 

وقتی مجموعه ای از ذرات یا مولکول ها بصورت غیر یکنواخت در 

.  داخل محیطی پخش شوند ، پدیده نفوذ رخ می دهد

:در نفوذ عبارت است از( Fick)قانون اول فیک 

,
,

concentration
of particles

Flux of particles
2 2

2 2

diffusion coeffcient

Fick Second Law of DiffusionFick First Law of Diffusion

( , )
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J D D D
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معادله اخیر در ریاضی مهندسی حل شده و 

:با توجه به شرایط مرزی جواب معادله می شود

:در توزیع گوسی ذرات داریم

( , 0) ( )

( 0, )

( , ) 0
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:طول پخش عبارت است از
diffD t



112

:زمقدار شیب نمودار پخش عبارت است ا
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:در سه بعد
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.  سانتی متری از سطح خارجی پوست است2یع مولکول های انسولین به بدن، سطح مولکول های تزریقی اولیه         در عمق زدر تزریق و تو: مثال

در چه عمقی ( ب. )متری از سطح خارجی پوست سانتی 5دقیقه در عمق 15تجمع ذرات پس از ( الف: )باشد مطلوبست محاسبهD=0.0001اگر 

3دقیقه و در عمق 30شیب پخش ذرات در زمان ( پ. )دقیقه به          می رسد10، تجمع مولکول های انسولین پس از از سطح خارجی پوست 

چقدر است؟از سطح خارجی پوست سانتی متری 

(الف)

 

2 19 2
1

  2

5 10
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2 2
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:فشار در بدن

:  فشار جمجمه-1

:محتویات داخل جمجمه شامل این موارد می باشد

(درصد فشار80)گرم وزن دارد 1400بافت خود مغز که به طور متوسط در بزرگسالان -1

(درصد فشار10)خون داخل مغز -2

(درصد فشار10)مایع مغزی نخاعی -3

این مایع پس از تولید در مغز از راه بطن ها به ستون فقرات و . سی سی مایع مغزی نخاعی دارد150جمجمه یک فرد بالغ حدود 

ماری اگر بدلیلی این بطن ها تنگ شوند، فشار داخل جمجمه افزایش می یابد که ممکن است موجب بی. گردش خون وارد می شود

این بیماری  را کیفی تشخیص. این بیماری در نوزادان شایع است و توسط جراحی بهبود می یابد. شود( آب آوردن سر)هیدروسفالی 

.سانتی متر است37الی 32اندازه ی طبیعی محیط جمجمه نوزادان . اندازه گیری محیط جمجمه است
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:فشار چشم-2

.  ر جیوه استواحد سنجش فشار چشم، میلی مت. فشار چشم وضعیتی است که در آن فشار داخل چشم به بالاتر از حد طبیعی می رسد

.  میلی متر جیوه نشانه ای از فشار چشم است21میلی متر جیوه است و افزایش این مقدار به بالاتر از 21تا 10فشار طبیعی چشم بین 

ت و موجب آسیب به بافافزایش مایع داخل چشم، اتفاق می افتد فشار چشم که به علت انسداد مجرای خروجی زلالیه و یا 

واند در صورت عدم معالجه به موقع می تو شبکیه چشم می شود، لازم است هر چه سریعتر بررسی شود زیرا که چشم حساس 

ر ابتلا به فشار چشم یکی از مهم ترین عواملی است که خطافزایش .عصب بینایی فرد آسیب جدی و جبران ناپذیری وارد کندبه 

ی بروز آب سیاه از اختلالات چشم است که می تواند باعث کاهش قدرت بینایی و حت. را افزایش می دهد( گلوکوم)بیماری آب سیاه 

. ی محسوب نمی شودفشار چشم به تنهایی بیمار. این مطلب همراه ما باشید تا با فشار چشم بیشتر آشنا شویدادامه در . نابینایی بشود

م از عواملی است که زیرا فشار چش. بلکه وضعیتی است که به افراد هشدار می دهد که بیشتر مراقب باشند تا به آب سیاه مبتلا نشوند

ون چشم می تواند آزم. نیز می گویند« مستعد آب سیاه»به همین دلیل برخی به مشکل فشار چشم، . خطر ابتلا به آب سیاه را افزایش می دهد

.م استاز دلایل افزایش فشار چشم، بیماری های چشیکی . خیرنشان بدهد که عصب بینایی تحت تأثیر آب سیاه قرار دارد یا 
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تشخیص فشار چشم بالا و جلوگیری از خطرات آن

وه یکی از برای تعیین فشار مایع داخل چشم بر حسب میلی متر جی: تونومتریآزمایش 

که .می باشدمتداول ترین و دقیق ترین روشهای اندازه گیری و تشخیص بیماری فشار چشم

خیص با استفاده از یک قطره بی حسی وچکاندن ان در داخل چشم روند اندازه گیری و تش

.حد بیماری اغاز می شود

ورد عدسی های خاصی برای تشخیص بیماری مدر این روش، : آزمون کولونوسکوپی

.استفاده قرار می گیرد

ک معالج، وسیله ای که داخل چشم را بزرگتر نشان می دهد تا پزش:روش افتالموسکوپی

.بهتر بتواند میزان افزایش فشار را اندازه گیری کند

کند و با پزشک از بیمار می خواهد تا به یک صفحه پریمتری نگاه:آزمون میدان بینایی

ص حد دیدن نور واکنش خود را با فشار دکمه نشان دهد و سپس نتایج آزمون برای تشخی

.فشار مورد بررسی قرار می گیرد

ر فشار بضخامت قرنیه در این روش از ابزاری برای بررسی تاثیر :آزمون پاکی متری

.چشم استفاده می شود
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:فشار در دستگاه گوارش-3

ع دستگاه  در واق. اختلال دستگاه گوارش، اصطلاحی است که عموما برای مشکلات و بیماری های دستگاه گوارش انسان، به کار می رود

ی دهد مکه طی یک گذر طولانی و مداوم از دهان تا مقعد انسان را تشکیل و دوسر باز هستند گوارش، مجموعه ای از اندام های تو خالی 

البته . اندام های اصلی دستگاه گوارش عبارت اند از؛ دهان، مری، معده، روده کوچک، روده بزرگ و مقعد. متر طول دارد6و حدود 

کی از این حالا تصور کنید که ی. اندام های مهم دیگری مثل کبد، لوزالمعده و کیسه صفرا هم به هضم و جذب بهتر غذا کمک می کنند

.  دحاصل این کارکرد نامناسب، چیزی جز بیماری های دستگاه گوارش نخواهد بو. اندام ها مسئولیت خود را به خوبی انجام ندهد

.بیماری های متفاوتی که در ادامه این مطلب برخی از آنها را به شما معرفی می کنیم

ب و هر کدام از اندام های دستگاه گوارش، دارای شبکه گسترده ای از رگ های خونی هستند که باعث رسیدن خون به این اندام ها و جذ

یام هایی بین این همچنین دستگاه گوارش دارای میلیون ها سلول عصبی است که به  وسیله آن، پ. توزیع مواد مغذی به سایر بدن می شوند

.می کنندهورمون ها و باکتری های مفید موجود در دستگاه گوارش، به بهتر شدن عملکرد گوارش کمک. دستگاه و مغز رد و بدل می شود
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تری ها،  این باک. در واقع روده انسان میزبان صدها نوع باکتری مفید مختلف است

یستم ایمنی  فلور روده یا میکروبیوم، تقویت کننده س. فلور روده را تشکیل می دهند

ضر بدن است، هضم لاکتوز و جذب کلسیم را راحت تر می کند، کبد را از مواد م

ل سرطان پاک می کند و برای پیشگیری از برخی بیماری های دستگاه گوارش مث

تونیوم تمام اعضای داخلی گوارش درون غشائی به نام پری. روده بزرگ مفید است

ه این لایه علاوه بر محافظت از اندام شکمی، ماده ای ترشح می کند ک. قرار دارد

عضا باعث رطوبت و لغزندگی در اعضای شکمی می شود و از ساییده شدن این ا

.به یکدیگر جلوگیری می کند

ی و بدلیل بیشتر بخش های دستگاه گوارش فشاری بیشتر از هوا دارند و تنها مر

گام بلع هوای داخل شده در هن. اتصال به فشار شش ها ، فشاری برابر اتمسفر دارد

اه  غذا و گازهای تولید شده در هنگام هضم غذا موجب افزایش فشار داخل دستگ

.گوارش می شوند که از ابتدا یا انتهای آن خارج می گردند
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:فشار استخوان بندی

.  جود دارندبیشترین فشار درونی بدن در مفاصل استخوانی تحمل کننده وزن و

.اتمسفر برسد10در هنگام راه رفتن ممکن است فشار مفاصل زانو به 
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:فشار در مثانه و کلیه ها

:عضو لوبیای شکل دوقلویی است که وظایف حیاتی زیر رابه عهده داردکلیه 

تصفیه کردن خون و نگاه داشتن بعضی ترکیبات و دفع برخی دیگر.1

تصفیه کردن خون از مواد زائد و مایعات اضافی.2

کمک به تنظیم فشارخون و تعداد گلبول های قرمز خون.3

کاری که واحدهای( نفرون ها ) خون از طریق سرخرگی که از قلب می آید وارد کلیه می شود و با عبور از درون سلول ها صافی خون کلیه 

مثانه ادرار پس از پر شدن. مواد پالایش شده وارد لوله های حالب شده و سپس مثانه را از ادرار پر می کند. کلیه هستند، تصفیه می شود

.توسط پیشاب راه از بدن خارج می شود و خون تصفیه شده به جریان شاهرگی باز می گرداند



.  نام دارندن هر کلیه حاوی حدود یک میلیون رگ خونی بسیار ریز است که نفرو. بیماری کلیوی زمانی روی می دهد که کلیه ها دچار نقص می شوند

موارد، باعث این آسیب می تواند باعث شود خون از این رگها خارج شود، یا در برخی. کندبیماری کلیوی به واسطه آسیب این رگهای خونی بروز می 

ل تشخیص هر چه کلیوی می تواند عارضه ای بسیار جدی باشد، به همین دلیبیماری . شودتوقف کارکرد این رگها و در نتیجه عملکرد ضعیف کلیه ها 

اد دارای فشار هر فردی ممکن است، به این بیماری دچار شود، اما شیوع آن نزد افراد مبتلا به دیابت، افر. سریعتر آن از اهمیت ویژه ای برخوردار است

.دآسیب ناشی از دیابت به کلیه ها نفروپاتی دیابتیک نام دار. خون بالا و افراد سیاه پوست و از نژاد آسیای جنوبی بیشتر است

کاهش خطر ابتلا به بیماری کلیویعوامل 

.کنترل کنیدرا به خوبی( کلسترول)قند خون، فشار خون و چربی خون .1

ختلف میوه جات مبروی، غذایی که چربی، نمک و قند کمی داشته باشد از جمله انواعطبق دستور غذایی سالمی که برای همگان توصیه می شود پیش.2

.دهیدو سبزیجات به طور منظم فعالیت بدنی انجام

.اگر داروها با شما سازگاری نداشتند، فوراً به پزشک خود اطلاع دهید. داروهای خود را طبق دستور مصرف کنید.3

به دیواره ها نیکوتین باعث ایجاد آسیب در دیواره های داخلی رگ های خونی میشود و در نتیجه چربی و پلاک خون. سیگار کشیدن را ترک کنید.4

.می چسبند
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3الی 2سی سی حجم داشته و فشار تخلیه ی آن بین 500مثانه حدود . مایعات خروجی کلیه ها توسط مجاری حالب به مثانه می رسد
.تور می باشد
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:فشار گوش

هوا از طریق گرفتن تنظیم فشار.گوش میانی نوعی اتاقک هوا در درون بدن است و فشار آن می بایست از فشار بیرون پرده بیشتر باشد

4متری تحمل می کند حدود 30فشاری که یک غواص در عمق . بینی و دمیدن هوا به بیرون از طریق دهان بسته امکان پذیر است

این . روژن می شوددر این فشار اکسیژن بیشتر در خون باقی می ماند و تولید نیتروژن اضافی در خون موجب نارکوز نیت. اتمسفر است

ار را اندک برای رفع آن می بایست در اتاقکی مخصوص فش. بیماری درد زیادی در قفسه سینه ، ماهیچه ها و مفاصل ایجاد می نماید

.اندک به فشار اتمسفر رساند
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4و 3فصل 

:فیزیک دستگاه قلب و رگ ها

:وظیفه دستگاه گردش خون 

ه و مواد زائد به واسطه عملکرد دستگاه گردش خون مواد غذایی لازم به سلول ها رسید. همان طور که گفته شد دستگاه گردش خون در انتقال مواد نقش دارد

.از طرف دیگر اکسیژن مورد نیاز سلول تامین شده و دی اکسید کربن از بدن جمع می شود. سلول از آنها دور می شود

.تشکیل شده استمویرگ و خون،دستگاه گردش خون از سه بخش قلب، رگ ها شامل سرخرگ، سیاهرگ 

:خوننقش قلب در گردش 

ی کند تااندامی است در قفسه سینه که در مجاورت شش ها قرار گرفته و به سمت چپ بدن تمایل دارد و همانند یک تلمبه خون را در رگ ها پمپ مقلب 

گره کرده قلب یک انسان به طور متوسط به اندازه مشت. انرژی لازم را برای حرکت خون در رگ ها فراهم سازد و خون بتواند در سرتاسر بدن گردش یابد

.گرم وزن دارد300فرد است و در یک فرد بالغ حدود 

ر تیب با دهلیز و بطن به ت. دو حفره کوچک به نام دهلیز در بالا و دو حفره بزرگ به نام بطن در پایین قرار دارند. حفره ای است4ساختار قلب در انسان

.نوع بافت پیوندی، ماهیچه ای و پوششی تشکیل شده است3ساختمان قلب از . انگلیسی نامیده می شونددر  VentricleوAtriumاصطلاح
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وظیفه . ستترین لایه قلب است و آبشامه نام دارد که دو لایه بوده و در بین آن مایه آبشامه قرار گرفته اخارجی : بافت پیوندی-1

.آبشامه حفاظت از قلب و تسهیل حرکت قلب است

.راهم سازدنوع غیر ارادی بوده و بیش ترین حجم قلب را تشکیل میدهد تا انرژی لازم را برای ضربان قلب فاز : بافت ماهیچه ای-2

.شده است و مستقیما با خون در ارتباط استاز بافت پوششی تشکیل داخلی ترین لایه قلب 

.دریچه از جنس بافت پوششی وجود دارد4در قلب 

:ساختار قلب دو نوع دریچه دهلیزی بطنی وجود دارد که عبارتند ازدر : بطنی–دهلیزی دریچه -1

میترال یا ذو لختیدریچه : الف

سه لختیدریچه : ب

:سینی وجود دارد که عبارتند ازساختار قلب دو نوع دریچهدر -سینیهای دریچه -2

دریچه سینی آئورتی

ششیدریچه سینی 

125



126



127



128



129



130

.  سیگنالقلب در تولید این بخش های نقش هریک از و  ECGسیگنال



.ری می کندای است دو قسمتی که بین دهلیز و بطن چپ قرار دارد و در زمان انقباض بطن ها از برگشت خون روشن به دهلیز چپ جلوگیدریچه : میترال یا دو لختیدریجه 

.کندیری می لختی دریچه ای است سه قسمتی که بین دهلیز و بطن راست قرار دارد و در زمان انقباض بطن ها از برگشت خون تیره به دهلیز راست جلوگسه :لختیدریچه سه 

ن به بطن  بطن چپ و ابتدای سرخرگ آئورتی، دریچه ای سه قسمتی به نام سینی آئورتی قرار دارد که در زمان استراحت بطن ها از برگشت خون روشدر :آئورتیدریچه سینی 

.چپ جلوگیری می کند

ه بطن راست  بطن راست و ابتدای سرخرگ ششی دریچه ای سه قسمتی به نام سینی ششی قرار دارد که در زمان استراحت بطن ها از برگشت خون تیره بدر :ششیدریچه سینی 

.جلوگیری می کند

وجود  دو نوع سرخرگ آئورت و ششی در بدن. خرگ یکی از عروق دستگاه گردش خون است که خون را از بطن های قلب خارج کرده و به بافت های بدن می بردسر:سرخرگ

.دارد که به ترتیب حاوی خون روشن اکسیژن دار و خون تیره دی اکسید کربن دار هستند

.قطر دیواره و خاصیت ارتجاعی در سرخرگ زیاد است بنابراین به راحتی فشار خون را تحمل می کند و پاره نمی شود

ون سیاهرگ های ششی خون روشن و سیاهرگ های گردش خ. یکی از عروق دستگاه گردش خون است که خون را از بافت ها به دهلیز قلب باز می گرداندسیاهرگ :سیاهرگ

در ساختار . دها ضخامت دیواره و خاصیت ارتجاعی کمتری دارند بنابراین نسبت به سرخرگ گشاد تر بوده و خون زیادی در آنها ذخیره می شوسیاهرگ . دارندبزرگ خون تیره 

.به جریان یک طرفه خون به سمت قلب کمک می کندهای پاها دریچه هایی وجود دارد کهسیاهرگ 

. ازندط می سرتبیکی از عروق دستگاه گردش خون است که وظیفه مبادله مواد و گازها را در بافت ها و سلولها بر عهده دارد و سرخرگ ها را به سیاهرگ ها ممویرگ : مویرگ

.ساختار مویرگ متناسب با عملکرد آن از یک لایه نازک بافت پوششی است
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:کارکرد قلب انسان
تور به آتورت و سرخرگ ها و سپس از طریق شبکه مویرگی به بافت ها و25ماهیچه های بطن چپ با انقباض، خون را با فشار -1

ه ها، پس از تبادل اکسیژن و مواد غذایی و پس گیری دی اکسید کربن از سلول ها، خون از طریق سیاهرگچ. سلول ها می رساند

.سیاهرگ ها و سیاهرگ های توخالی زیرین و زبرین وارد قلب می شوند

تور ، خون به بطن راست منتقل می 6-5سپس با انقباض ضعیف . خون دریافتی وارد دهلیز راست شده و چند لحظه مکث می نماید-2

.شود

ید کربن به پس از انتقال دی اکس. بطن راست با انقباض عضلانی، خون را از طریق سرخ رگهای ششی به ششها منتقل می کند-3

.اتمسفر و پذیرش اکسیژن در کیسه های هوایی، خون احیا شده از طریق سیاهرگ های اصلی وارد دهلیز چپ می شوند

آغاز 1خون از طریق دریچه ی میترال از دهلیز چپ وارد یطن چپ می شود و مجددا مرحله ( تور8-7)با انقباضضعیف دهلیزی -4

.می گردد
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.درصد وزن بدن است7لیتر است که حدود 4/5حجم خون افراد بالغ -1

د بنابراین حدو. سی سی خون پمپ می کند80قلب در هر پمپاژ حدود -2

.مایددقیقه طول می کشد یک گلبول قرمز بطور کامل در بدن گردش ن1

:خون اجزای زیر را دارد-3

درصد خون می 45میکرومتر که 7گلبول قرمز، دیسک شکل، قطر ( الف

.باشد

.درصد خون است55پلاسما، مایع شفاف، ( ب

.عدد در هر سی سی خون8000گلبول سفید یا گلوسیت، ( پ

هزار 300میکرومتر، موثر در انعقاد خون، 4-1پلاکت، اجزائی باقطر ( ت

.عدد در هر سی سی خون

100میلی گرم کلسیم در 10مثلا )هورمون ها، الکترولیت ها و یونها ( ث

(.سی سی خون وجود دارد
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.جراح و متخصص قلب-3متخصص قلب و عروق و -2هماتولوژیست، -1: افراد مرتبط با سیستم های قلبی و عروقی-4

.درصد گردش ششی است20درصد گردش خون در اندام بدن و 5-80

ت می شمارش گلبول ها با کشیدن یک قطره خون روی لام مخصوص و شمارش چشمی یا اتوماتیک در واحد سطح یا حجم صور-6

.پذیرد

.هرتر می باشندکه برای شنیدن آنها نیاز به تقویت کننده الکترونیکی داریم200-20صداهای قلب در فرکانس های -7

:فشار میانگین خون-8
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:عواقب گرفتگی عروق
:داشتیمدر رژیم ونچوری در یک لوله 
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یابدمیافزایشخونسرعتبارگ،گرفتگیازناشیفشارافت

این.یابدایشافزبدنیفعالیتافزایشبارودمیانتظاربنابراینو

هحملیکباعثاستممکنمغزیناحیههایرگدرفشارافت

ischemicگذرا(TIA)شودفردبیهوشیمواردبرخیدرو

تحرک،قطعلبدلیوبیهوشیازپس.شودمیبیشترفعالیتباکه

.شودمیشروعمغزیبافتبهمجددرسانیخون



ندازه اصطلاحا به آن فشار سنج خون نیز می گویند، دستگاهی برای اکه (: sphygmomanometer)اسفیگمومانومتر

ازار موجود بدر الکترونیکی ودستی نوعطور کلی دستگاه های فشار سنج خون در دو به . استفشار خونگیری

.اطری نداردهستند که تفاوت عمده فشار سنج های دیجیتالی و دستی این است که نوع دستی نیازی به برق و ب

(.اندازه گیری با هوا)سنج آنیرید فشار -2ای و سنج جیوه فشار -1:هستندهای دستی دو نوع فشارسنج 

ظر گرفته شده نوع دستگاه های فشار سنج خون در ناستانداردترینسنج جیوه ای به عنوانفشار : ایفشار سنج جیوه 

ر این دستگاه فشار خون را به وسیله ارتفاع ستون جیوه نشان می دهد، که به خاطر دقت بالا، اغلب د. است

.  آزمایش های بالینی مواد مخدر و در ارزیابی بالینی بیماران پر خطر، از جمله زنان باردار استفاده می شود

ت که بسیار اس( عقربه ای)دستگاه آنیریددیگر از دستگاه های فشار سنج خون دستی،نوع : آنیریدسنج خون فشار 

تر از نوع ارزاناین نوع فشار سنج. داردکالیبراسیونمتداول و رایج است ولی بر خلاف فشار سنج جیوه ای، نیاز به

ون این علت اصلی خروج از کالیبراسی. آن ها می شوددقت کمترجیوه  ای است و ارزان بودن قیمت آن بعضا باعث

.یستنددستگاه، تکان خوردن آن است که دستگاه های نصب شده بر روی دیوارها یا پایه ها به این مسئله حساس ن
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فشار سنج دیجیتال

دستگاه . فاده می کنندو محاسبات الکترونیکی است( نوسان سنجی)اسیلوسکوپفشار سنج های دیجیتال برای نشان دادن فشار خون فرد از اندازه گیری

بیماران، مانند را اندازه گیری می کنند، اما ممکن است برای برخی ازضربان قلبو میزان، فشار خون متوسط دقت زیادیهای فشار سنج دیجیتال با

ن است برای این بیماران هستند، دستگاه های فشار سنج دیجیتال را توصیه نکنند، زیرا محاسبات آن ها ممکآریتمییاآرترواسکلروزافرادی که مبتلا به

برخی از دستگاه های فشار سنج دیجیتال می توانند بهاخیرا .می شوددقیق نباشد، در این موارد از فشارسنج دستی توسط یک فرد آموزش دیده استفاده 

یا باطری کار این نوع فشار سنج ها با برق. وسیله اینترنت به موبایل شما وصل شوند و اطلاعات فشار خونتان را در تلفن همراه شما ذخیره کنند

.می کنند

:ها برحسب نوع استفاده به چند دسته تقسیم می شوندفشارسنج 

فشارسنج بازویی

فشارسنج های مچی

فشار سنج انگشتی

.  باشدبازوییدقیق ترین و بهترین نوع فشار سنج ها، فشار سنجی است که کاف آن

، عضو پلاستیکی است که به دور عضو بدن بسته شده و با افزایش حجم هوای درونیکیسه ای Sphygmomanometers Cuffفشار سنج یاف کا

.از رگ های آن عضو جلوگیری می کندعبور خونرا در بر می گیرد و از
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:قوانین فیزیکی شارش خون در رگها

:آهنگ جریان متناسب است با

هرچه بیشتر جریان بیشتر: فشار-1

.طول کمتر رگ موجب فشار بیشتر و جریان بیشتر می شود: طول رگ-2

.چسبندگی بیشتر شار خون و جریان کمتر: چسبندگی دیواره ای-3

.شار جریان خون با توان دوم شعاع رگ مرتبط است: شعاع رگ-4

:خلاصه می شود( Poiseuille)تمامی عوامل ذکر شده در معادله پواروی 

با واحد پاسکال ثانیه و M.K.Sویسکوزیته است که در دستگاه ηشعاع رگ و Rدر این رابطه 

.با واحد پواز سنجیده می شودC.G.Sدر دستگاه 

1 Pascal=10 Pois

.پاسکال است0.001درجه سانتی گراد 20ویسکوزیته آب در 

این اشکال این رابطه این است که رگها را صلب و بدون انعطاف فرض می کند و در واقعیت

.گونه نیست ولی نتایج آن با واقعیت همخوانی مناسبی دارد
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ر مقاومت ظاهر شده در برابر عبور خون در رگها بصورت زی

:بیان می شود

ΔP=J.R که در آنΔP ،اختلاف فشار دو سر رگJ آهنگ

.مقاومت در مقابل عبور جریان می باشندRجریان، و 

:زقوانین جریان ها در رگ های متوالی و انشعابی عبارتند ا

:  در رگ های متوالی-1
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: در رگ های موازی-2
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:در عین حال داریم-3
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.استکه به صورت افقی دراز کشیده در فردی خون در امتداد سیستم گردش خون فشار : Iنمودار
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:مقاومافت فشار در شریان ها و رگ های 
Iودار تصمیم داریم با استفاده از قانون پوازی افت فشار را در نواحی آئورت، شریان های بزرگ، شریان ها و مویرگ ها تخمین زده و با نم

.مقایسه نماییم( صفحه قبل )
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:از طرفی داریم
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شریان های بزرگ به شریان های کوچک تر و نهایتا  
: امین تقسیم داریمnمویرگ ها تقسیم می شوند و در 
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: بنابراین داریم

 
 5

4 4 4 4

0.0062( ) 80 ( )
7.7 10

( ) ( )

    
mmHgL in cm L in cm

P mmHg
r in cm n n r in cm

ی از معینسطح هر بخش این افت فشار در هر رگ در یک سطح مشخص از جریان است و به دلیل موازی بودن آنها، افت فشار در 

.را برای سطوح مختلف شریان ها تعیین می کنیمآن اکنون . جریان شریانی است

.میلی متر جیوه و ناچیز است0/025است بنابراین افت فشار حدود n=1 ،r=1.25 cm ،L=10 cm: آئورت

.میلی متر جیوه و ناچیز است1/4است بنابراین افت فشار حدود n=200 ،r=0.2 cm ،L=75 cm: شریان های بزرگ

بسیار میلی متر جیوه و 91است بنابراین افت فشار حدود r=0.03 mm ،L=6 mm، :                    شریان ها و ورید  کوچک

.قابل توجه است

توجه نسبتا قابل میلی متر جیوه و 8/2بنابراین افت فشار حدود ،                        است ،  : هامویرگ 

.است

1010n

55 10 n

3.5r m0.2L cm
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:نتیجه

.  انتظار داریم مطابقت داردIتخمین ها با آنچه ما از شکل این 

.مدل سازی می شوندمقاومت دار و مویرگ ها به خوبی به عنوان عروق در این مدل سازی و با عدم اعمال پارامترهای کششی ، شریان ها 

. پذیر و دور از تنش فشاری هستندو شریان های بزرگ افت فشار بسیار کمی دارند و بیشتر شبیه عروق انطباق در آئورت 

ان ها و ورید یابد، در شریدر آنها کاهش می کمتر دارند و در نتیجه مقاومت و فشار مشابه شعاع بزرگتری نسبت به شریانهای اگر چه وریدها 

.های کوچک افت فشار قابل توجهی ایجاد می شود

.  وجود دارد ولی در مقایسه با فشار اولیه اثر گذار نیستفشار مویرگ ها اگر چه  افت در 



:دستگاه تنفس

تگاه تنفس به طور کلی دس. خود جای داده و ماهیچه های تنفسی استتنفس در انسان شامل شش ها، مجاری هوا، قفسه سینه که شش ها را دردستگاه 

:می توان به دو قسمت تقسیم کردرا

.دستگاه تنفسی فوقانی که متشکل از بینی، حلق، لوزه ها و آدنوئیدها و حنجره است

.استدستگاه تنفسی تحتانی که از نای، نایژه ها، نایژک ها،کیسه های هوایی و ریه ها تشکیل شده 

:دستگاه تنفس انسان شامل

:هواییراههای -1

حفره بینی .

گلو یا حلق .

نای.

نایژه ها.

نایژک ها .

.هادارای انشعاب های بسیار زیاد می باشدنایژک و هستندنای و نایژه ها دارای حلقه های غضروفی زیاد و همواره باز :توجه
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.شش ها-2

.می گرددقفسه سینه شش ها را در برگرفته سبب حرکات دم و بازدم:قفسه سینه-3

.  پرده ای دوجداره که باعث اتصال شش ها به قفسه سینه می شود:جنبپرده -4

.ویژگی مایع جنب لغزنده بودن آن است و در آسان نمودن حرکت شش ها نقش دارد:مایع جنب -5

کیسه های دیواره کیسه های هوایی ترشح شده، سطح داخلهای سلولسورفاکتانت توسط برخی از :ای به نام سورفاکتانتاده م-6

های هوایی می هوایی را پوشانده، موجب کاهش کشش سطحی مایع پوشاننده کیسه های هوایی و موجب تسهیل باز شدن طبیعی کیسه

.سورفاکتانت در اواخر دوران جنینی ساخته شده و کمبود آن مشکل تنفسی در نوزادان زودرس ایجاد می کند. شود

:به طور خلاصه، هوا پس از ورود به بدن از ساختارهای زیر عبور می کند

.نای، نایژه ها، نایژک ها، کیسه های هواییسوراخ های بینی، حفرات بینی،حلق،حنجره،

:تنفس اصطلاحی است که به دو فرآیند اشاره دارد

سیژن و تولید که شامل مصرف اک: و تنفس داخلی. شامل جذب اکسیژن به بدن و دفع دی اکسیدکربن از آن می باشدکه تنفس خارجی 

.اطراف آنهاستو تبادل گازی بین سلولها و محیط مایعها سلولدی اکسید کربن توسط 
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:راههای هوایی

ه شامل حدود کشودنفس کشیدن، هوا از طریق سوراخ های بینی و جریان یافتن در حفرات بینی به بدن ما وارد می با :و بینیدهان -1

نی با سلول دیواره حفرات بی. هوا موقع عبور از بینی، تصفیه و مرطوب شده و دمای آن به دمای بدن می رسد.درصد اکسیژن است20

سلول های موجود در دیواره بینی، جریانی از . های پوششی مرطوب و مژه دار و غنی از مویرگ های خونی، پوشیده شده است

شیده و سایر ذرات خارجی که به درون بینی کرا ایجاد نموده و موجب جذب ذرات گرد و غبار، باکتری ها( محلول چسبناک)موکوس

یستم، بسیار  این س. شده اند، می شوند و سپس با کمک مژک ها این ذرات به سمت گلو هدایت شده به سیستم گوارش منتقل می شوند

انه از ترشحات یک انسان در طی شبانه روز به طور طبیعی بیش از یک پیم. موثرتر از شش های ظریف می تواند این مواد را دفع نماید

.بینی را می بلعد و در هنگام بروز عفونت ها و یا واکنش های حساسیتی این مقدار بیشتر می شود

شترکی برای حلق مسیر م. حلق می شودواردهنگام تنفس هوا از بینی یا دهان، هوا . حفرات بینی به حلق مرتبط استانتهای :حلق-2

.  هی می شودمری که به معده و نای به ریه ها منت: قسمت تحتانی حلق به دو ساختمان تقسیم می شود.عبور هوای تنفسی و غذا است

.حلق توسط لوزه ها، آدنوئیدهـا احاطه می شود که این ساختمان ها، نقاط مهمی درزنجیره حفاظتی غدد لنفاوی بدن هستند
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.کوچک در انتهای حلق و چسبیده به کام، که در هنگام بلع راه بینی را می بنددکوچک یک زائدهزبان :کوچکزبان -3

ت که حنجره، حاوی طناب های صوتی اس. نیز می گویند” سیب آدم”به هم متصل می کندکه گاهی به آنحلق و نای را حنجره :حنجره-4

عضلاتی است که حنجره شامل.به دلیل وجود تارهای صوتی، به این ناحیه جعبه صدا نیزگفته می شود. برای تولید صدا به لرزش در می آیند

حیه در هنگام وجود غضروف در دیواره حنجره، آن را مستحکم ساخته و این نا.. به بلع، تکلم و تنفس کمک می کند و بر اوج صداموثر است

ذا و هنگام بلع، دریچه ای به نام اپی گلوت ، به صورت خودکار حنجره را مسدود می کند تا غدر .رسدلمس گردن، سفت به نظر می 

ره حساس وارد حنجمکانیسم به درستی عمل نکند و اجسام خارجیچنانچه این. وارد مجاری تنفسی تحتانی نشوندمایعات وارد مری شده 

.خارجی را به بیرون می اندازدشوند، واکنش سرفه، ماده

نای توسط اپی  .در دیواره نای آن را از جمع شدن حفظ می کندوجود غضروف. از حنجره وارد نای می شودهوا :و نایژهنای -5

دیواره نای  . هر نایژه به یک شش متصل است. می نامنددو شاخه تقسیم می شود که هر یک از آنها را نایژهنای به. محافظت می شودگلوت

ای نای و نایژه ها با غش. پوششی مژک دار و غدد موکوسی استونایژه ها حاوی غضروف و مقدار کمی عضله صاف است و دارای بافت

رشحات دارای این ت. بینی و حنجره را به دام می اندازدگریخته از مکانیسم تصفیه گر که ذرات اندپوشیده شده ( محلول چسبناک)موکوسی 

ش ها از این مکانیسم موجب می شود تا ش. ذرات به کمک مژه ها دائما به سمت بالا و حلق رانده شده و به طور متناوب بلعیده می شوند

.ورود ذرات خارجی حفظ شوند
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لع یا در جریان ب. دور کننده در حنجره در شروع دم منقبض می شوند و طنابهای صوتی را از هم دور می کنند تا گلوت باز شودعضلات :گلوت-6

ستفراغ غذا، مایعات یا مواد اورود تا از بندند منقبض می شوند و گلوت را می ( رفلکسی)عق زدن، عضلات نزدیک کننده حنجره بصورت خودکار 

. شده به درون ریه ها جلوگیری کنند

ه ای شش یک از شش ها با پرده جنب پوشیده شده که به شکل کیسهر . ها در حفره سینه در دو طرف قلب قرار گرفته اندریه :هاها یا ریه شش -7

مشابه . دا می شوندها به راحتی بر روی دیواره قفسه سینه می لغزند اما به سختی از آن جریه . را در برگرفته و پوشش قفسه سینه را تشکیل می دهد

ه کمتر از فشار در فضای بین ریه ها و قفسه سین. لغزیدن دو لام شیشه ای مرطوب روی همدیگر است که به سختی می توان آنها را از هم جدا کرد

هند، دیواره اگر ریه هاخاصیت ارتجاعی خود را از دست بد. اگردیواره قفسه سینه باز یا سوراخ شود، ریه ها روی هم می خوابند. فشار اتمسفر است

.قفسه سینه متسع شده و ظاهری بشکه مانند به خود می گیرد

انشعابات نایژه در داخل شش، منشعب می شود و. شش اندامی اسفنجی با سطح داخلی بسیار وسیع برای تبادلات گازی و تداوم حیات می باشد

هر نایژک به . این انشعابات نایژک ها را می سازند که تعدادشان در یک شش به بیش از یک میلیون می رسد. کوچک بسیار زیادی را به وجود می آورد

ادل با مساحت هر یک از شش های انسان بیش از سیصد میلیون کیسه هوایی دارد که سطحی تقریبا مع. خوشه ای از کیسه های هوایی منتهی می شود

.هر کیسه هوایی با یک لایه بسیار نازک از سلول های پوششی پوشیده شده است. زمین تنیس را ایجاد می کند
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.  بار در دقیقه نفس می کشد15الی12حال استراحت، یک فرد طبیعی حدوددر 

.  شودمیلی لیتر هوا در هر بار تنفس وارد ریه ها شده و از آن خارج می 500حدود 

.درصد اکسیژن وجود دارد16در بازدم حدود 

250یش از ب. که در روده ها تولید می گردد نیز در هوای بازدمی یافت می شود، استون و هیدروژنمتانمقادیر بسیار جزئی از گازهای دیگر مثل 

.استماده فرار در هوای خارج شده از دستگاه تنفسی انسان شناسایی شده 

زایش سطح این تقسیمات متعدد موجب اف. تبادل گاز در برونشیول های تنفسی، مجاری کیسه های هوایی و کیسه های هوایی صورت می گیرد

وسط کیسه های هوایی ت. در نتیجه سرعت جریان هوا در راههای هوایی کوچک بسیار کاهش می یابد. تبادل هوا در کیسه های هوایی می شود

. ریوی احاطه شده اندهای مویرگ

ی عمل دم توسط انقباض دیافراگم و عضلات بین دنده ای خارجی شروع م. دم یک عمل فعال است که توسط آن هوا وارد ریه ها می شود:دم

.بردم می انقباض این عضلات موجب بزرگ شدن حجم قفسه سینه و کاهش فشار در قفسه سینه شده در نتیجه هوا به داخل ریه ها هجو. شود

پرقدرت عمیق نیاز به انقباضبازدم .انقباض عضلات دمی و بازگشت ارتجاعی ریه ها، انجام می شودرفع یک عمل غیرفعال در نتیجه:بازدم

.  ان می یابددر انتهای دم هوا از داخل ریه ها به بیرون جری. انقباض عضلات دمی موجب افزایش حجم قفسه سینه می شود. عضلات تنفسی دارد
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:عضلات تنفسی

عضلات تنفسی شامل دیافراگم، عضلات دم و عضلات بازدم می باشند

ماهیچه هایی که قفسه سینه را بالا می برند و حجم آن را افزایش می دهند:عضلات دم

ماهیچه هایی که قفسه سینه را پایین می برند و حجم آن را کاهش می دهند:عضلات بازدم

را از حفره شکم دیافراگم عضله ای قوی و گنبدی شکل است که برای عمل تنفس ضروری بوده، همچنین حفره قفسه سینه:دیافراگم 

ایی عضله دیافراگم جابج. این عضله به کف قفسه سینه متصل شده است و بصورت قوسی در بالای کبد قرار گرفته است. جدا می سازد

دید موجب انقباض عضلات بازدمی در جریان بازدم ش. از تغییرات حجم فضای داخل قفسه سینه در حین تنفس آرام است%75مسئول 

.شودکاهش حجم قفسه سینه می 

.  میلی متر جیوه است20فشار خون در سرخرگ ششی حدود 

.میلی لیتر از آن اکسیژن می گیرند70لیتر خون داریم و حدود 1در ششها حدود 

.لیتر هوا تنفس می کنیم6در هر دقیقه حدود 
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:قوانین اساسی گازها

.PV=nRT: قانون عمومی گازها-1

P1V1=P2V2.باشدحاصل ضرب فشار و حجم معینی از گاز در صورتی که دما تغییر نکند ثابت می :یل ماریوت وبقانون -1

V1: هرگاه تغییر حالت گاز باتعداد مدل های یکسان و فشار ثابتی صورت پذیرد داریم:قانون شارل گیلوساک-2

V2
= 
T1

T2

.حجم ها ی مساوی از گازهای مختلف در فشار و دمای یکسان دارای تعداد مولکول های یکسان می باشد:قانون آوودگادرو-3

:فرض های نظریه جنبشی گازها

.کنیممولکول های گاز را زیاد فرض می تعداد -1

.نداردنیرویی بین مولکول های گاز وجود هیچ -2

.دهدمولکول های گاز به صورت تصادفی رخ می حرکت -3

.استمولکول های گاز کاملاً الاستیک برخورد -4

.شودحجم مولکول های گاز در مقابل حجم اشغال شده توسط گاز صرف نظر می از -5

.مولکول های گاز از قوانین نیوتون پیروی می کندحرکت -6
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:ظرفیت گرمایی در حجم ثابت 

:ظرفیت گرمایی در فشار ثابت

dQ= du + dW:قانون اول ترمودینامیک = du+Pdv

.استCp>Cvتابعی از دما می باشند و همواره Cpو Cvتمامی گازها در -1

2-γ= 
Cp

Cv
.تعریف جدید

 =Cvدارای ... وNaو ( Hg)درگازهای تک اتمی مانند هلیوم ، نئون و بیشتر بخارات فلزی مانند جیوه 
3

2
R وCP= 

5

2
R پس هستندγ= 

Cp

Cv
= 
5

3

 =γهمواره ...( وo, H2)در گازهای دواتمی 
Cp

Cv
= 
7

5
CP= 

7

2
R , CV= 

5

2
R

تابعی از دما می باشند و  برای هر گاز درصد دما CV,CPهمواره ... NH3برای گازهای شیمیایی و چند اتمی که از نظر شیمیایی فعال اند مانند 

.متفاوت هستند
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:فرآیندهای ترمودینامیکی

:کار ترمودینامیکی

2

1

2 2 2

1 1 1

. .
   






    



    


  



F PA

dV

V

V

W F dx W P A dx W PdV

dU dQ dW dQ PdV
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:فرآیند هم حجم-1
ت ثابت از رابطه کار مشخص است که در صور. همان طور که از نام این فرآیند مشخص است، در طول انجام فرآیند، حجم سیستم ثابت باقی می ماند

یعنی اگر حجم مقدار معینی از گاز با مول مشخص در یک فرآیند تغییر .انجام نمی دهد( یا محیط روی سیستم)بودن حجم، سیستم کاری روی محیط 
:ننماید داریم

2

1 2

1

1 2

1 2

0

0



    


  


    


V

V V

V

T TnRT
PV nRT V

P P P

W PdV W

and dU dQ dU dQ

گیلوساک-قانون شارل

حجم برای یک فرآیند هم حجم که دما و -دما و فشار-نمودارهای حجم

.فشار در آن افزایش پیدا می کند

.دما برای یک فرآیند هم حجم به صورت خطی است-نمودار فشار
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:فرآیند هم فشار-2

می گیریم، با نوشتن از آنجایی که فرآیند هم فشار را شبه استاتیک در نظر. در فشار ثابت رخ می دهد( گاز)فرآیندی است که تغییر حالت سیستم 

:معادله حالت برای دو حالت مختلف از فرآیند داریم
1 2

1 2

    
T TnRT

PV nRT P
V V V

ا این  مطابق ب. دما برای یک فرآیند انبساطی هم فشار-حجم و فشار-نمودارهای فشار
.نمودارها، سیستم گرما جذب کرده و علامت کار محیط روی سیستم منفی است

هم فشاردما برای یک فرآیند -نمودار حجم
.به صورت خطی است
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:فرآیند هم دما-3

انرژی دینامیک،می دانیم که از قانون اول ترمو. می دهد و دمای سیستم تغییر نمی نمایدثابت رخ دمای در ( گاز)فرآیندی است که تغییر حالت سیستم 

:در نتیجه. پس انرژی درونی سیستم برای یک فرآیند شبه استاتیک هم دما صفر است. درونی یک سیستم تابعی از دمای آن است

0    dUdU dQ dW dQ dW

.  دما برای یک فرآیند تراکمی هم دما-دما و فشار-نمودارهای حجم
 Qیجه این فرآیند کاری که محیط روی سیستم انجام می دهد، مثبت است و در نتدر 

.است( انتقال به محیط)منفی به منزله از دست دادن گرما  Q. منفی می شود

نموداری . حجم برای چهار فرآیند هم دمای مختلف-نمودار فشار
.که بالاتر قرار می گیرد، دمای بیشتری دارد
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:(Adiabatic process)فرآیند بی دررو -4

م و محیط صفر گرمای مبادله شده بین سیست، مقدار در فرآیند شبه استاتیک بی دررو 

ده اند رخ ش( ایزوله)فرآیند بی  دررو در سیستم هایی که به خوبی عایق بندی . است

( گاز)یستم که س( انبساط یا تراکم)البته اگر فرآیند آن چنان سریع انجام شود . می دهد

.  ظر گرفتفرصت تبادل گرما با محیط را پیدا نکند، می توان فرآیند را بی دررو در ن

ررو در نظر البته اگر فرآیند خیلی سریع رخ دهد نمی توان آن را شبه استاتیک بی د

.گرفت

است، از قانون اول ترمودینامیک صفر Qاز آنجایی که در فرآیند بی دررو مقدار 

:برای انرژی درونی سیستم داریم

0   dQdU dQ dW dU dW

ه حجم یک فرآیند بی دررو شبیه ب-نمودار فشار
.منحنی فرآیند هم دما با شیب بیشتر است



:ثابت کنید در یک فرایند بی دررو در ریه ها داریم: مثال

.استdQ=0در این فرایند همواره 
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وجود شود که اکسیژنمی این انرژی زمانی حاصل . انرژی مورد نیاز سلول های بدن از طریق واکنش های شیمیایی بدست می آید

.  از واکنش های شیمیایی استزائد حاصل مواد و دفع تامین اکسیژن مورد نیاز بدن تنفسی عمل سیتم . باشدداشته 

-1: استمرحله بدن انجام می گیرد و شامل دو اتمسفر و سلول های گازی بین مبادلات که طی آن روندی است تنفس عبارت از 

.تنفس داخلی-2خارجی و تنفس 

ر انجام می فرآیندهای زیطی این عمل . استبه طور کلی اهداف تنفس تامین اکسیژن  برای بافت ها و خارج کردن دی اکسید کربن 

.باشدمی انتقال گازها و تبادل مویرگی گازها –انتشار ریوی –تهویه ریوی : شود 

.تهویه ریوی ، شامل ورود و خروج هوا بین محیط و ریه ها تا سطح حبابچه ها است

.  انتشار ریوی ، شامل تبادل گاز بین حبابچه ها و خون است

.انتقال گازها ، شامل حمل اکسیژن و دی اکسید کربن از طریق خون بسوی سلول ها و بالعکس می باشد

.تبادل مویرگی گازها یعنی تبادل گاز بین خون مویرگ و سلول ها می باشد

.خلی می باشندداتنفس دو فرآیند انتقال و تبادل مویرگی بعنوان . دو فرآیند تهویه ریوی و انتشار ریوی ؛ تنفس خارجی می باشد
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رای تولید ببافت ها که در اکسیژن را : تبادل گاز در ریه ها انتشار ریوی نامیده می شود ، که دو وظیفه مهم بعهده دارد : انتشار ریوی 

یات توسط این عمل. برگشتی تحویل می گیرداز خون سیاهرگی را دی اکسید کربن می شود به خون تحویل می دهد و انرژی مصرف 

ریوی مویرگ های. در اطراف کیسه های هوایی تشکیل می دهندمتراکمی مویرگ ها شبکه این . مویرگ های ریوی صورت می پذیرد

.ی دهدمکانی است که انتشار ریوی رخ مدهند و اینجا اجازه عبور می گلبول قرمز فقط به یک زمان بحدی کوچک هستندکه درهر 

.وندهرکدام به ریه مربوطه می رکه شریان ریوی بعد از خروج از بطن راست به دو شاخه راست و چپ تقسیم : گردش خون ریه ها 

ا برابر باشد  هر دو طرف غشدر اگر فشار گاز . فشار است ، شیب ریوی انتشار خلال اساس تبادل گازی در : تبادل گازها در حبابچه ها 

بنابراین  . ستبرابرنیدو طرف غشا در حالت طبیعی فشار شد ولی نخواهند جابجا گازها گازهای طرفین غشا بحالت تعادل در می آیند و 

وجب تبادل گاز مبانجام می رساند بلکه را ریوی -مویرگیهوای حبابچه ها و خون بین فشار گازهای تنفسی نه تنها تبادل گاز اختلاف 

.شودمی در سطح سلول نیز 
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و با مساحت نسبت عکسغشا میزان انتشار گازها از غشای تنفسی با ضخامت : عوامل موثر بر میزان انتشار گازها از غشای تنفسی 

شا تنفسی را عاملی ضخامت غهر . نسبت مستقیم داردغشا بین دو سوی اختلاف فشار غشا و ماده ی سطح غشا ، ضریب انتشار گاز در 

از از غشای تنفسی  انتشار برای انتقال  هر گضریب . بیاوردگازی بوجود تبادلات در اختلال دو تا سه برابر طبیعی افزایش دهد میتواند 

یار آسانتر از بسدی اکسید کربن . آن گاز در غشا داشته و نسبت عکس با مجذور وزن مولکولی گاز داردقابلیت انحلال بستگی به 

برابر سریع تر 20تقریبا دی اکسید کربن. داردبیشتری انحلال با اکسیژن قابلیت مقایسه اکسیژن از غشای تنفسی انتشار میابد؛ چون در 

باشد  بیشتر ی هرچه اختالف فشار گازها در دوسوی غشا تنفس. تر از نیتروژن از غشا انتشار پیدا می کنددو برابر سریع و از اکسیژن 

تشار از حبابچه به داخل خون باشد ؛ اناز هنگامی که فشار گاز در حبابچه بیشتر . تمایل گاز برای انتشار از غشا تنفسی بیشتر می باشد

بابچه انجام از فشار آن گاز در حبابچه باشد انتشار از خون به داخل حبیشتر اما هرگاه فشار گاز در خون ( اکسیژن)شود خون انجام می 

( .کربناکسید دی )شود می 

باقیمانده بصورت محلول درصد 2حدود و در درصد اکسیژن بوسیله ترکیب با هموگلوبین گلبول های قرمز 98حدود : اکسیژن انتقال 

.خون به بافت ها و سلول ها انتقال میابدپلاسمای در 
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به که اکسیژنهنگامی . هر مولکول هموگلوبین می تواند چهار مولکول  اکسیژن را با خود حمل کند: اع شدن هموگلوبین اشب

خون و میل اکسیژن ار بستگی به فشهموگلوبین پیوند بین اکسیژن و . می پیوندد ؛ اکسی هموگلوبین تشکیل می شودهموگلوبین  

مایل اکسیژن برای مثال اگر خون اسیدی شود  ت. هموگلوبین تاثیر دارند اشباع عوامل زیادی در . داردترکیبی بین هموگلوبین و اکسیژن 

بنابراین  ت ؛ اما در ریه ها حالت قلیایی بیشتر اس. می شود، این اتفاق در بافتهای فعال روی می دهدبیشتر جداشدن از هموگلوبین 

در . ی شودزیاد آن از اکسیژن  ماشباع هموگلوبینی که از ریه ها عبور می کند میل ترکیبی زیادی با اکسیژن دارد و همین امر باعث 

گلوبین جدا داریم که باعث میشود که اکسیژن بیشتری  از هموافزایش اسیدی هنگام فعالیت های ورزشی  حالت اسیدی در عضالت 

ین جدا می شود تا اکسیژن از هموگلوبین موثر است ؛ بطوری که اکسیژن بیشتری از هموگلوبتجزیه افزایش دما در عضله فعال  در .شود

. فعال را تامین کندعضله نیاز 

کربن و با منواکسید ت، اسبدن بافت های میل ترکیبی هموگلوبین خون که عامل انتقال اکسیژن به : و منواکسید نیتروژنمنواکسید کربن 

فس قادر تندر گازها وجود این این رو از . بیشتر از میل ترکیبی آن با اکسیژن استبرابر 20و 200منواکسید نیتروژن به ترتیب تقریبا 

مقدار و ند تبدیل هستپایدار و نیتروکسی هموگلوبین که ترکیب های است مقادیر زیادی از هموگلوبین را به کربوکسی هموگلوبین 

مرکزی ، اثر بر سیستم  اعصابمانند اعمال بدن برخی جزئی در اختلال این عامل باعث . کاهش دهداکسیژن را هموگلوبین انتقال 

.ی گردداعمال قلب ؛ تنفس ، خستگی ، خواب آلودگی ، حالت کما و مرگ  مدر بینایی، تغییر اختالال در تشخیص زمان ؛ اختلال 
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ظرفیت خون در : ظرفیت خون در حمل اکسیژن 

ه حمل اکسیژن ، حداکثر مقدار اکسیژنی است ک

این ظرفیت در درجه اول. تواند حمل کندمی خون

100هر . بستگی به مقدار هموگلوبین خون دارد

18تا 14میلی لیتر  خون مردان بطور متوسط دارای 

.  گرم است16تا 12گرم هموگلوبین دارد ودر زنان 

میلی لیتر 1/34می تواند با هموگلوبین هرگرم 

ن در حمل ، بنابراین ظرفیت خو.اکسیژن ترکیب شود

میلی لیتر اکسیژن در هر24تا 16اکسیژن   تقریبا 

ن اشباع  میلی لیتر خونی است که کامال از اکسیژ100

.  استشده 
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داخل کیسه بنابراین انتقال اکسیژن از کیسه هوایی به خون و تحویل دی اکسید کربن از خون به

ه های هوایی هوایی برای انتقال به اتمسفر بیرون به فشار و غلظت گازها در دو طرف دیواره ی کیس

در طی این فرایند  . صورت می پذیرد( diffusion)بستگی دارد و این عملیات از طریق فرایند نفوذ 

:ن داریمبنابرای. مولکول های اکسیژن از منطقه با غلظت بالا به منطقه با غلظت پایین می روند
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تعداد N. متر است11−10و در بافت 7−10مسافت میانگین بین برخورد مولکول ها است که در هوا λضریب نفوذ، Dدر این رابطه 

:بنابراین داریم.متر است1012و در بافت 1010هوا برخورد بین مولکول ها است که در 

( )
: diff

dC x
Diffusion density J N

dx
 



باشد، اختلاف J=1/rمیکرومتر و چگالی جریان انتقال اکسیژن در آن برابر 0/4اگر ضخامت دیواره ی کیسه هوایی در شخصی : مثال

غلظت اکسیژن در دو طرف کیسه جداره کیسه هوایی چقدر است؟
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:(-spirometryاسپیرومتری )تنفسی اندازه گیری حجم ها و ظرفیت های 

ان اندازه با اسپیرومتر حجم هوایی را که در شرایط مختلف به درون ریه وارد و یا از ریه خارج می شود می تو

رپوش شامل یک استوانه دو جداره است که بین دو جدار آن آب می ریزند و یک ساسپیرومتر . گیری نمود

ه از روی استوانه شکل سبک به طور معکوس روی آن قرار گرفته و در آب غوطه ور است و توسط زنجیری ک

وصی که به یک قرقره می گذرد به قلم ثبات منتهی می گردد و قلم منحنی های تنفسی را بر روی کاغذ مخص

.دور کیموگراف پیچیده ثبت می نماید

دو لوله خرطومی از.وجود دارد( هوا یا اکسیژن)در داخل اسپیرومتر مخلوطی از گازهای قابل استنشاق 

طرفی ختم می گردد در وسط این دهانه سه طرفه قطعه دهانی قرار 3اسپیرومتر خارج می شود و به یک دهانه 

یه به داخل ر( لوله دمی )می گیرد و در هنگام دم هوای داخل اسپیرومتر از طریق یکی از لوله های خرطومی 

با ,گردد به داخل اسپیرومتر برمی( لوله بازدمی )ها وارد می شود و هوای بازدمی از طریق لوله خرطومی دیگر 

م مخصوص هر دم و بازدم سرپوش بالا و پایین می رود و منحنی های تنفسی را روی استوانه ثبات توسط قل

رسم می کند یک دما سنج در محل خروج لوله دمی از استوانه اسپیرومتر قرار دارد که درجه حرارت هوای

وی باید دانست که در داخل محفظه و در مسیر هوای بازدمی ظرفی محت.داخل اسپیرومتر را نشان می دهد

.بازدمی می شودهوای co2آهک سود دار قرار دارد که موجب جذب 
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:تعریف حجم های ریوی

(:Tidal Volume)جاری حجم جاری یا هوای -1

مقدار هوایی است که در جریان یک دم یا بازدم عادی وارد ریه ها یا از آن خارج می شود و 

برای اندازه گیری حجم هوای جاری از شخص. استسانتی متر مکعب 500مقدار آن برابر با 

وش روی بالا و پایین آمدن سرپبا . به طور عادی نفس نمایدخواسته می شود که مورد آزمایش 

ه طوری ب. استوانه اسپیرومتر منحنی هوای جاری به وسیله قلم روی کاغذ مدرج رسم می شود 

.تکه شاخه بالارو منحنی نمایش دهنده ی دم و شاخه پایین رو آن مشخص کننده بازدم اس

(:Inspiratory Reserve Volume=I.R.V)حجم ذخیره دمی -2

قدار  حداکثر هوایی است که در پایان یک دم عادی می توان با یک دم عمیق وارد ریه کرد و م

ه می اندازه گیری حجم ذخیره دمی از شخص مورد آزمایش خواستبرای .استلیتر 3آن حدود 

که دامنه منحنی بهشود می مشاهده . پس از یک دم عادی یک دم عمیق انجام بدهدکه شود 

.میلی لیتر است3000علت تنفس هوای اضافی افزایش می یابد که مقدار نرمال آن حدود 
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با  هوایی است که در پایان یک بازدم عادی می توانحداکثر 

1100یک بازدم عمیق از ریه ها خارج کرد و مقدار طبیعی آن 

. متغیر باشد( 1000-1500)میلی لیتر است ولی می تواند بین 

برای اندازه گیری حجم ذخیره بازدمی از شخص مود آزمایش

جام خواسته می شود که بعد از بازدم عادی یک بازدم عمیق ان

در این حالت دامنه منحنی از حد دامنه ی هوای جاری . دهد

در مرحله بازدم عادی پایین تر میرود که مقدار آن حدود 

.میلی لیتر خواهد بود1100
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(:Expiratory Reserve Volume=E.R.V)حجم ذخیره بازدمی-3



(:Residual Volume –RV)باقیماندههوای -4

آن مقدار هوایی است که پس از یک بازدم عمیق در شش می ماند و موجود نمی تواند

.لیتر است1/2را از شش ها خارج نماید ولی تعویض می شود و اندازه آن 

.مجموع چند حجم ریوی را ظرفیت ششی می نامند:ششیظرفیت -5

(:Vital Capacity=VC)حیاتیظرفیت -6

ها هوایی است که با یک دم عمیق وارد ریه ها شده و با یک بازدم عمیق از ریهمقدار 

وان با شود یا به عبارتی دیگر حداکثر هوایی که پس از یک دم عمیق می تمی خارج 

با رنامند و مقدار آن برابشش ها یک بازدم عمیق از ریه ها خارج کرد ظرفیت حیاتی 

.حجم ذخیره دمی و حجم ذخیره بازدمی است,مجموع حجم جاری 

(:Total Lung Capacity=T.L.C)کل ریوی ظرفیت -7

با هوایی است که پس از یک دم عمیق در ریه ها وجود دارد و مقدار آن برابرحداکثر 

سانتی 5800مجموع ظرفیت حیاتی و حجم باقیمانده است و در یک مرد بالغ حدود 

.متر مکعب است
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(:Functional Residual Capacity=F.R.C)باقیمانده عملی ظرفیت -8

ست  مقدار هوایی است که در پایان یک بازدم عادی در ریه ها باقی می ماند و عبارت

میلی 2300مقدار طبیعی آن حدود .از مجموع ذخیره بازدمی و حجم باقی مانده است

.لیتر است

د قد تر هرچه شخص بلن.سن و جنس شخص بستگی دارد , حیاتی با قد ظرفیت 

یاتی کمتر باشد ظرفیت حیاتی او نیز بیشتر و هرچه سن بیشتر باشد ظرفیت ح

رای ظرفیت های حیاتی افراد با گروه های سنی مختلف و قدهای مختلف ب.است

ی مردها و زنها به طور جداگانه در جداولی منظور شده است که میزان ظرفیت حیات

بینی شده به دست آمده از طریق اسپیرومتری را با این مقادیر که به نام مقادیر پیش

.ظرفیت حیاتی است مقایسه می نمایند

(:Inspiratory Capacity=IC)ظرفیت دمی -9

ر با هوایی است که پس از یک بازدم عادی می توان وارد ریه ها کرد و برابحداکثر 

.مجموع حجم جاری و حجم ذخیره دمی است
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است و هرگاه ظرفیت  5625mlسانتی متر میزان ظرفیت حیاتی پیش بینی شدخ در جدول برابر با 180ساله با قد 25یک مرد در : مثال

ب به طبیعی با تناسباشد در این صورت می توان مقدار درصد آن را نسبت به حد  5100mlحیاتی به دست آمده از این شخص برابر با 

.دست آورد

5625100

100x

90/6%x=

100±20درصد از حد طبیعی کمتر است ولی مقدار ظرفیت حیاتی در افراد می تواند 9/4یعنی ظرفیت حیاتی شخص مورد آزمایش 

.متغیر باشد بنابراین می توان نتیجه گرفت که ظرفیت حیاتی شخص طبیعی است
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: فیزیک شنوایی-موج و صوت در پزشکی-5فصل 
به عبارت دیگر هر کمیت . تـسژی ارـنل انتقاای اهی بر، و رامنظم یا نامنظمرت محیط به صودل تعاردن شفتگی یا برهم خواز آست رت اعباج مو: جمو

.  فیزیکی که نسبت به زمان و مکان تغییر یابد را موج می نامیم

.  مغناطیسیولکترو امکانیکی ؛ نداسته اج دو دموا

مکانیکی  اج موا

ای بر. ددمحیط می گرن سبب نوساد وـه خـمر به نوباین اناشی می شوند که د خودل ضعیت تعاونسبت به ن محیط کشسااز قسمتی ن تغییر مکااج از مواین ا

سه شکل ؛ نددمنتشر میگرد و یجاامختلف ی به شکل هااج مواین ا. ستوری اضر( هازگات، مایعاات، جامد)دی محیط ماد جواج ومواین ل انتقاد و ایجاا

.    پیچشی می باشدو طولی ، عرضیه آن عمد

عرضی   ج مو-1

.    نداسته دین اج آب از امو؛ اعرضی گویندج را مو، باشدد عموج مور نتشای استارابر ج حامل موده ی ماذرات گر حرکت ا

طولی  ج مو-2

.    نداسته دین از اصوتی اج مو؛ اطولی گویندج را مو، باشدج مور نتشای استاج در راحامل موده ی ماذرات گر حرکت ا

پیچشی  ج مو-3

را در دو یک فنر ی نتهان ار همزماـگاثلاًً ـم؛ ندـمی باشر نتشاو امخصوصی قابل تولید ی محیط هاده و در طولی بوو شکل عرضی از دو ترکیبی اج مواین ا

.  دمی شود یجاج این موایم ن درآورفقی به نوسادی و اجهت عمو
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.در موج عرضی در جهت عمود بر محور انتشار موج صورت می گیردنوسان 

.انتشار موج صورت می گیردمحور جهت طولی در در موج نوسان 



توسط آمپلی فایر و بلندگو منتقل کرد زیرا ( بین دو شهر)صوت را نمی توان به فواصل دور

.تلفات توان و ولتاژ زیاد است-الف

.به سبب طولانی بودن سیستم آسیب پذیرتر است-ب

.نصب و راه اندازی ، تعمیر و نگهداری زیاد استهزینه -ج

.پیام نمی تواند محرمانه باقی بماند-د

.در فضا پخش شود موجب آلودگی صوتی می شود“ اگر صوت مستقیما: نکته

ومغناطیسیانتقال سیگنال صوتی به فواصل دور توسط امواج الکتر

بدیل به نظر می رسد ساده ترین روش برای انتقال امواج صوتی ، ت
نتن این امواج به امواج الکترومغناطیسی می باشد و آنها را توسط آ

.منتشر کرد
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مستقیمارسالوشراشکالکردمنتشرفضادرو(الکترومغناطیسامواج)کردسوارنقلیهوسیلهیکرویبتوانراصوتیسیگنالاگر
.گویند(Modulation)مدولاسیونروشابنبه.شودمیحل

.Modulating signal:گویندکنندهمدولهسیگنالراپیامسیگنال.

Modulation signal:حاملسیگنالراشودمیسوارآنرویپیامکهسیگنالیcarrierگویندشوندهمدولهسیگنالیا.

Modulator:گویندمدولاتوردهدمیانجامرامدولاسیونعملکهدستگاهییامداربه.
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مدولاسیون

بازسازی“جددامراارسالیاطلاعاتبتواندگیرندهطوریکهبهپیامتوسطحاملاصلیهایمشخصهازیکیکنترلاستعبارتمدولاسیون
مدولاسیوننوعسهسپداد،تغییرپیامسیگنالبارافازوفرکانس،دامنهمشخصهسهتوانمیلذاباشدمیسینوسیحاملسیگنالچون.کند

.داردوجودفازوفرکانسدامنه،

Amplitude Modulationمدولاسیون دامنه 

.در مدولاسیون دامنه فرکانس ثابت بوده و دامنه آن متناسب با دامنه پیام تغییر می کند

.گویندAMمدولاسیون دامنه را مدولاسیون 
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.سرعت تغییرات دامنه حامل بستگی به فرکانس پیام دارد: نکته
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ت  صو

وتی  ـصاج وـما. تـسایی قابل تشخیص است که توسط مکانیسم شنوژی انراز اشکلی ت صو

ا  ـبرد برخوه و در منتشر شدا هودر هستند که عموماًً مکانیکی طولی اج وـمااز کلی ـش

.   می کنندد اـیجن را انیدـشس ساـحن اساـنش اوـگ

ت  تولید صو

ور مجاای هوی هال ملکوش تعاارند باعث امی تو، (نکشسا)لاستیک اممتد یک محیط ن نوسا

منتشر ا هودر طولی رت به صوج ین موا. دشود یجاج امودد و گرا وـهر شاـفاوم دـر مـتغییو 

ت صوآن به و ست درک اقابل ن نساای ارـمنه بو دانظر فرکانس از معینی وده محده و در شد

د  یجات اوـص، اـهزگاوب در اـمتنات رـتغییت و ثر نوسانادر ایگر رت دبه عبا. می گویند

توسط  ا ملی هستند که باعث می شوند صداعوت، صوت شدو فرکانس ن، مات زمد. دمیشو

ز هرت20000تا 16بین ن نساای ابردرک فرکانس قابل وده محد. دشوه یی شنیدامکانیسم شنو

(HZ )مینامندت صوورای مات و صودون مارا فرکانس وده ین محدرج از اخااج موا. ستا  .
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:کمیت های صوتی

.فاصله ی بین دو نقطه ی بیشینه و کمینه از نقاط هم فشار در امواج صوتی است: دامنه-1

هرتز 4000الی 500فرکانس مکالمه انسان بین . تعداد نوسانات کامل امواج در یک ثانیه که از یک نقطه ی معین عبور می کند: فرکانس یا بسامد-2

.قرار دارد

.موج در ثانیه از یک نقطه عبور نمایند1000کیلو هرتز یعنی 1مثلا فرکانس 

.عبارتست از فاصله ی بین دو نقطه ی همانند در یک موج تکرار شونده: طول موج-3
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...  این سرعت به دما، رطوبت، تراکم محیط و . ثانیه توسط صوت پیموده می شود1مسافتی است که در مدت : سرعت صوت-4

متر بر ثانیه است 331/5سرعت صوت در هوا در صفر درجه . صوت در محیط های گازی و مایع و جامد منتشر می شود. بستگی دارد

.متر بر ثانیه می باشد343درجه سانتی گراد 20و در دمای 

.انتشار موج مکانیکی مانند صوت نیاز به محیط مادی دارد: توجه

:وابستگی دمایی سرعت صوت

:وابستگی سرعت صوت به طول موج و فرکانس

.شوددر یک فرکانس ثابت، دامنه موج کم شود، صدا آهسته تر شنیده می : توجه

ت  صوی گیرازهندات های کمی

ت  صوان توت، و شدر، فشا(: یا مطلق)فیزیکی ت کمیا. 1

ت  صوان تواز ترت و شداز ترر، فشااز تر(: ازیا تر)یتمی رلگات کمیا. 2

ت  صوان تو

که ست اصوتی ژی نراار مقد، (W)وات برحسب ت صوان تو

.خارج شده استصوتی منبع از ن مازحد وادر 
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. تراکم یا انبساط محیط که توسط صوت ایجاد شده است و نسبت نیرو به سطح می باشد: فشار

ی  ستارابر د عمور سطح مذکورد؛ حد سطح می گذن از وامازحد در واست که اصوتی ژی نرار امقد،برحسب       ت صوت شد: تصوت شد

.  ستاصوتی ج مور نتشاا
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مبنا  ت صوت شد

ش صوتی که گوت شدبیشترین . مبنا گویندت صوت شدآن ست که به ابر                  ابرباشد درک قابل ش گوای صوتی که برت شدکمترین 

.   میباشدست                 اآن به تحمل در قاون درد بدن نساا

ت  صور فشا

.  استC.G.Sو میکروبار                      در سیستم M.K.Sل                     در سیستم کاـپاسبر حسب ت صور فشا

مبنا  ر فشا

.  ا میگویندـمبنر شاـفآن ه ـه بـکت ـساتحریک کند ن را نساش اند گواصوتی که می تور کمترین فشا

.    ستر اباومیکر2000یا ل پاسکا200، کندس حساون درد ابدآن را ند امیتوش که گوری فشابیشترین 

یی  اشنوستانه آ

درک به در اطبیعی قر به طون نساایا به عبارتی گوش . ضعیف ترین صدایی که گوش انسان می تواند آن را بشنود آستانه شنوایی گوش می نامند

. مینامندیی اشنوتانه ـسآن را آه ـت کـسل اکاـپاسومیکر20ر شاـه فـمنداقل اصوتی با حداج موا
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مطالعه آزاد190



مطالعه آزاد191



مطالعه آزاد192
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جرم واحد طول

مطالعه آزاد
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:محاسبه ی سرعت موج
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(:صوتی)محاسبه توان متوسط یک موج مکانیکی 

V : ،سرعت صوتν ،فرکانس صوتw ،بسامد زاویه ایymبیشینه جابجایی اتم ها در هوا هستند.
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)sin:محال اگر داشته باشی ) (3) my y kx wtمتوسط توان در یک دوره می شود ،:
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(.  عوات بر متر مرب)مقدار انرژی است که از یک متر مربع در یک ثانیه می گذرد : حال شدت موج تعریف می شود که عبارت است از
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Ƶچگالی جریان صوتی یا امپدانس صوتی است  .



.بیشترین تغییر فشار می باشدPoشدت صوت را به صورت                    نیز می توان تعریف کرد که در آن 
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:معادله موج طولی در اثر تغییر فشار

داثر ایجاد فشار ضخامت لایه تغییر می کند و حجم لایه . داریمΔxو به ضخامت Poدر فشار ( صوت)فرض می کنیم لایه ای از شاره 

V:پس داریم. می شودAΔyی تغییر یافته  A y dy

V A x dx

 
 



Pmدامنه فشار صوتی است.
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:وداز طرفی مُدول بالک تعریف می ش
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کیلو پاسکال باشد، حداکثر 100اگر فشار جو . پاسکال است28حداکثر تغییر فشاری که گوش می تواند تحمل کند ( الف: )مثال

هرتز در هوا چقدر است؟1000جابجایی متناظر برای یک موج صوتی با بسامد 
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دامنه ی جابجایی متناظرش  . میکرو پاسکال است0/2هرتز می توان شنید در حدود 1000فشار ضعیف ترین صوتی که در بسامد ( ب)

چقدر است؟
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.هم کوچک تر است( mº¹¯10)این مقدار از شعاع اتم 



:برهمکنش امواج صوتی با بدن

و اتفاق وقتی یک موج صوتی با شدتی مشخص با بدن برخورد می کند، د

بافت عبور نموده و وارد بافت می-بخشی از موج از مرز هوا. رخ می دهد

به درصد بازتاب و عبور. شود، و بخشی دیگر از مرز بازتاب می نماید

.  جنس و تراکم و نوع بافت بستگی دارد

:ضریب بازتابش موج صوتی در مرز دو محیط

:2ضریب عبوری موج صوتی به محیط 
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(.12-1استفاده از جدول . )نسبت دامنه های فشار و شدت امواج صوتی بازتاب یافته و عبوری از هوا یه ماهیچه را بدست آورید: مثال

:نسبت دامنه های فشاری
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بنابراین

( :Ao)به دامنه فشار موج اولیه و فرودی Rنسبت دامنه فشار موج بازتاب شده ( 1)

.باشد بازتاب نداریمƵ1=Ƶ2اگر ( الف)

.  باشد تغییر فاز در موج بازتابی رخ می دهد و تغییر علامت داریمƵ2<Ƶ1اگر ( ب)

( :Ao)به دامنه فشار موج اولیه و فرودی Tنسبت دامنه فشار موج عبوری ( 2)
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:نسبت شدت ها

.نسبت دامنه های فشار و شدت امواج صوتی بازتاب یافته و عبوری از آب به ماهیچه را بدست آورید: 1تکلیف

.نسبت دامنه های فشار و شدت امواج صوتی بازتاب یافته و عبوری از ماهیچه به استخوان را بدست آورید: 2تکلیف



از یکایی بنام  بِل ( I2/I1)برای مقایسه ی بین دو موج صوتی . در بسیاری از موارد نیاز به اگاهی از فشار و شدت موج صوتی نیست

(bel )نسبت شدت جریان بر حسب بِل عبارت است از . استفاده می شود(I2/I1Log10( . اگرI2/I1 برابر صفر باشد، آنگاه تفاوت

.  استفاده می شود( dB)چون بلِ واحد بزرگی است از واحد دسی بِل . بِل می باشد1شدت دو موج یا تقاوت تراز شدت آنها 
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10 1dB bel

.پس نسبت را می توان بصورت روبرو نشان داد .استP²متناسب با Iچون 

2

2 2
10 102

1 1

10log 20log
P P

P P

   
   

   

:مثلا اگر اختلاف فشار در یک موج صوتی دو برابر دیگری باشد، داریم

 2 1
10 10 10

1 1

2
20log 20log 20log 2 20 0.301 6

P P
dB

P P

   
       

   

.ه می شونددر آزمون های شنوایی از یک صوت پایه یا رفرنس فشار صوت استفاده می شود و مابقی صوت ها نسبت به آن سنجید

4 12

2 2
2 10 , 10o

dyne watt
P

cm m

  

. هرتز را می شنود1000فردی با شنوایی خوب به سختی در چنین شدتی ، صوت با بسامد 



.بیان شود، مرجع مقدار داده شده فرض می شودdBبنابراین اگر صوتی بر حسب 

:  توجه

.در نقطه ی آستانه شنوایی، تراز صدا صفر دسی بِل می باشد-1

.دسی بِل افزایش می یابد3برابر شدن شدت صدا، تراز شدت آن 2با -2

.دسی بِل افزایش می یابد10شدن شدت صدا، تراز شدت آن برابر 10با -3

.بِل افزایش می یابددسی 20شدن شدت صدا، تراز شدت آن برابر 100با -4

.بِل افزایش می یابددسی 30شدن شدت صدا، تراز شدت آن برابر 1000با -5
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یزنو

تشکیل  دی متعدی فرکانسهااز ع ـقو در واد ـناردیگر ندـا یکـبای ه ـبطو راد ـناته ـم پیوسـگ بهـغیرهماهنر که به طوده ای ساات صودی از ایااد زتعد

.    ندارنظم معینی ندو ند که شکل هاشد

((Decibelسیبل  د

ا یش پیدافزابر ابر2ود حدباشد ن یی که قابل شنیداصدت یش یابد شدافزاسی بل د10تا ا گر صدا. دمی شوی گیرازه نداسی بل م دبه نای حدوابا ا صداز تر

.    دهد بوالیه خوای اوصدنصف د وـشی ـمه نیدـت شـن حالـیدر ایی که اصدت سیبل کاهش یابد شدد10گر و امی کند 

باند   

.    هنددمیشکیل ـترا انس ـد فرکـیک بان، هرتز50-100بین ی مثلاً فرکانس ها؛ گویندرا یک بهم دنزی فرکانس های یکسرع مجمو

باند  و کتاا

ی آن فرکانس مرکزان حد به عنودو ن ـیامیانگین هندسی . ستا1ان به تو2آن که نسبت فرکانس حد بالا به پایین د فرکانسی گفته می شوه به گستر

.  باشدمی ا ـانس هـه فرکـمنداسیم ـتقای کلی برروش باند یک و کتاا. دتعریف می شو

.اکتاو باشد نسبت به فرکانس مرجع، فرکانس آن دو برابر شده است1یعنی اگر صوتی . به عبارتی دیگر هر دو برابر شدن فرکانس را یک اکتاو می گوییم
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:مقایسه ی بین هارمونی و اکتاو

.اگر تغییر شدت صوت خطی باشد آن را هارمونی می نامند

.اگر تغییر شدت صوت لگاریتمی باشد آن را اکتاو می گویند

.اکتاو است10حوزه ی شنوایی انسان 

.اکتاو دارد7-5پیانو 

.اکتاو دارند3/5-3مابقی آلات موسیقی 

باند  و کتام ایکسو

که نسبت فرکانس حد بالا د فرکانسی گفته می شوه به گستر

.  ستم ایک سوان به توآن دو حد پایین به 

.دتعریف می شوی آن فرکانس مرکزان حد به عنودو واین ای ـهندسانگین ـمی
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برحسب فرکانس  ت صوی تقسیمبند

هرتز  20یر زی فرکانسها: Infra sonicیا فرو صوت یی اشنودون ما. 1

هرتز  20000تا 20ی فرکانسهامحدوده ی شنوایی گوش انسان :  Audible spectrumیی اطیف شنو. 2

.(هرتز را می شنوند90000هرتز و خفاش تا 30000سگ تا )هرتز به بالا 20000ی فرکانسها:  Ultra sonicیا فرا صوت یی اشنوورای ما. 3

سیبل  ن و دماس زساابرا صدی تقسیمبند

ی  هاس پر، مثل شلیک گلوله؛ ستاثانیه ر در یکبااز کمتر ا صدار یا تکرد، می شوا سپس میره و شدد یجااکوتاهی ن مازدر : ایضربه ای صد-1

.  ایضربه

.   ستاdB5±نمازبا گذشت ا صدت ست که نوساناایی است یا صداناچیز ن مازسی بل نسبت به گذشت دات تغییر: ختایکنوای صد-2

.   سیبل باشدد15تا 10بین ن مازبا گذشت ا صدت ست که نوساناایی اصد: متغیرای صد-3

.ستاdB15±ازبیش ا صدت منه نوساناداات تغییر: منقطعای صد-4

:انواع صدا

.صدایی است که یک فرکانس ثابت دارد(: Pure Tone)نغمه ناب -1

.صدایی است که از چند فرکانس نزدیک و مربوط به هم تشکیل شده باشد(: Tone)نغمه -2

.صدایی است که دارای اجزای فرکانسی مشخصی نیست و دلپذیر نیست(: Noise)نوفه -3
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مینه  ای زصد

.   گوینده را شدی گیرازه ندانظر ردمنبع موای صداز محیط غیر د در موجوای صد

صوتی  ی هاانمیداع نوا

ت شد، منبع صوتیاز یش فاصله افزاین حالت با در ا. صوتی نباشدج مور نتشاراه اهیچ مانعی سر در آن ست که انی امید: آزادان مید-1

.   میکندا کاهش پیدت صو

.  د داردجووصوتی ژی نرب اتازباو در آن شته باشد اندان آزاد را یط میداست که شرانی امید: ودمحدان مید-2
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در شکل بلندی صدای هر منحنی در 

.طول آن ثابت است

.استفونمقیاس تراز بلندی صدا 

هرتز است1000ماخذ سنجش که تُن 

در این منحنی ها با تن های دیگر و

.فرکانس های دیگر سنجیده شده است

تن خالص با فرکانس : مثال

30هرتز که تراز شدت 1000

ا دسی بل دارد با تن خالص ب

هرتز با تراز شدت125فرکانس 

ص  دسی بل و نیز با تن خال40

هرتز و تراز 300با فرکانس 

دسی بل به همان 32شدت 

.اندازه بلند شنیده می شوند
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:توجه

.فوت است، نیست30فون است دو برابر بلند تر از صدایی که تراز بلندی آن 60چون فون لگاریتمی است، صدایی که تراز بلندی آن -1

.دسی بل به بلندی واقعی آن افزوده می شود6با دو برابر کردن بلندی صدا بر حسب فون، تنها -2



انتشار صدا

ایجاد  صدا در محیط باز تا ابد انتشار یافته و در محیط بسته موجب

.تواخل می شود

:سرچشمه ی نقطه ای صوت-1

امواج از یک مرکز در تمام جهات به صورت لایه های کروی هم مرکز 

(.مانند صدای انسان)منتشر شده و حرکت می کنند 

دسی 6با دوبرابر شدن فاصله تراز صدا باندازه ی ( 1)با توجه به رابطه 

.بل کاهش می یابد

دسی بل 100متری با تراز 1منبع صوتی نقطه ای در فاصله ی : مثال

متری تراز شدت منبع چقدر است؟32در فاصله . موج نشر می دهد
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تراز شدت اولیه

(dB)تراز شدت ثانویه 
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1
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100 20log 70
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(2)
2

W
I

rh
در این رابطه:

I : شدت صدای مورد نظر(W/(m.m))

W : توان صدای مورد نظر(W)

r : فاصله از منبع صدا(m)

h : طول منبع صوتی خطی است(m  )

2: بنابراین داریم
1 2 10

1

10log (3)
r

L L
r

 

دسی بل باشد 100متری 1اگر تراز صدای حرکت قطار بر روی ریل در فاصله : مثال

متری چقدر است؟32در فاصله 
2 10 2

32
100 10log 85

1
L L dB   
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وقتی یک موج صوتی با شدتی مشخص با جسم برخورد می کند، سه اتفاق رخ می 

جسم عبور نموده و وارد جسم می شود، و بخشی -بخشی از موج از مرز هوا. دهد

. دیگر از مرز بازتاب می نماید و بخش آخر در جسم جذب می شود



220

ع زمان واخنش عبارت است از مدت زمانی است که پس از قط

:رابطه سابین. دسی بل برسد60منبع صدا، تراز صدا به 

   1 1 2 2

:0.161
;

:Total surface absorption 

:
... ;

:surface absorption

T

V Body volumeV
R

AA

S Surface area
A a S a S

a rate

 
  

 

 
      

 

مطالعه آزاد



(:Sound Level Meter)صدا سنج -ت  سنج صوازتر

ل دستگاهی است که سطح تراز فشار صدا را بر حسب دسی بدر حقیقت . سته ایددحی گراطرت صور فشااز تری گیرازهندای ابره ستگادین ا

:که به ترتیب برایLineو A ،B ،C ،Dاین دستگاه شامل یک میکروفون، یک تقویت کننده و کلیدی است برای پنج حالت . می سنجد

ن  ـیه در ادـشی رـگیازه نداز اتر. ددین می گرزتون نساش امتناسب با حساسیت گوت صور فشااز یر تردمقا، ین شبکهدر ا:  Aشبکه-1

(   فون55میدان های صوتی با شدت کمتر از ). ستاسیبل د60از کمتر ی هاازترای بردد؛ می گرن بیاdBAضعیت برحسبو

85-55ود دـحی اـهازترای رـبکه بـن شـی؛ اتـساسی بل د60از بالاتر ی هاازترش در لعمل گواین شبکه بیانگر عکس ا:  Bشبکه-2

(فون85الی 55متوسط بین ). ستامناسب سیبل د

ر فشای هاازترا و صدل کنترت، تجزیه فرکانس صواف هدای ابرا لذ؛ ستاپهنه فرکانس ش در لعمل گواین شبکه بیانگر عکسا: Cشبکه -3

(فون 85از بالاتر زیاد یعنی ). دمیشوده ستفااسیبل د85از بالاتر 

بالاتر  ی اـهانس ـفرکش در گوی تشدیدات ثرد و امی شوده ستفاایی انقل هووسایل حمل وفیک اترای سی صدربردر ین شبکه ا:  Dشبکه-4

.    می کندظ به خوبی لحارا هرتز 1000از 

ت  ـکمیدر ر ـتغییون دـبت وـنج صـساز  تره ستگادمختلف توسط ی فرکانس هات در صور فشااز یر تردین شبکه مقادر ا:  Linشبکه-5

.  د داردبررصنعتی کااف هدایا ا و صدل کنتراف هدای این شبکه برا در اصدی گیرازهندد؛ امیشوداده نمایش 
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بی، بخشی از وقتی یک موج صوتی به بافت برخورد می کند، بدلیل اثرات جذبی و بازتا

:بنابراین داریم. انرژی هدر می رود که خود موجب کاهش دامنه ی موج می گردد

ym : دامنه در عمقx ،از بافتymo : دامنه در عمقx=0 بافت، ازα ضریب جذب در

.است( cmˉ¹)محیط در یک بسامد خاص 

:متناسب است داریمymبا توان دوم Iچون 
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o

x

m my y e 

2 (12 5)x

oI I e  

.ضخامتی از بافت است که بتواند شدت پرتو اولیه را به نصف کاهش دهد: لایه ی نیم کننده

به خط عمود بر فصل مشترک نزدیک می 2باشد، زاویه انتشار در محیط 2بیشتر از محیط 1اگر سرعت صوت در محیط : 1توجه 

.شود

.شوددور می عمود بر فصل مشترک ازخط 2باشد، زاویه انتشار در محیط 2محیط کمتراز 1اگر سرعت صوت در محیط : 2توجه 

ه و و زاویه تابش از زاویه ی حد بیشتر شود، بازتابش کلی رخ دادباشد، 2محیط کمتراز 1اگر سرعت صوت در محیط : 3توجه 

.درجه رخ می دهد22این رخداد در مرز بافت و استخوان در زاویه ی . انرژی به محیط دوم وارد نمی شود
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(پزشکی)دق 

معاینه و تشخیص در مطالعه علائم بیماری به (  (Percussionدَق یا ضرب یا پرکوسیون 

مانند  توسط ضربه زدن بر روی پوست و به ویژه بر روی نواحی از بدن که دارای حفره است

در آزمایشاین روش معاینه یکی از چهار جزو اصلی . گفته می شود( شش ها)شکم و شانه

لمس و گوش ٬هنگامیکه به همراه آن معاینه٬شمرده می شود( آزمون کلینیکال)بالینی

.انجام می شود( سمع)دادن

ه وسیله لمس برای تعیین کردن محل، اندازه، دانسیته و تأیید وضعیت غیرطبیعی اعضایی که ب

افت اگاهی از دانسیته ب. کردن و گوش کردن مشخص شده است، از مهارت دق استفاده می شود

وع های متفاوت این امکان را به ما می دهد تا محل عضو یا توده را مشخص کرده با شنیدن ن

.صداهای ناشی از دق اندازه و حدود ان را تعیین کند
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استتوسکوپ 

کوپ نام که جهت تشخیص صداهای داخلی بدن بکار میرود گوشی پزشکی یا استتوسهایی دستگاهاز یکی 

معمولا از این دستگاه . گویندauscultateدارد و به عملی که توسط گوشی انجام می شود گوش دادن یا 

همچنین در مواردی. جهت شنیدن صدای قلب، ریه، روده ها و جریان خونی شریانی و وریدی بکار می رود

افه مانند اختلالات مادرزادی و بیماری های دریچه قلب که صداها و صوت های خاصی به صداهای قلبی اض

معنی سینه به ( stetho)دو کلمهاز (  (stethoscopeاستتوسکوپ. کردمی شوند نیز می توان استفاده 

. معنی نمایش یا نشان دادن است و در کل به معنی وسیله ای برای سمع استبه  scopeو

فیزیولوژی

.  امکان پذیر است( مربوط به هر کدام از دریچه های قلب)نقطه 4در یک فرد عادی گوش دادن به قلب در 

در . تاک اسـتمانند S(2)پوم و یک صدای دوممانند S(1)صدای طبیعی قلب فقط شامل یک صدای اول

.  برقرار باشدحالت طبیعی صدای اضافه ای نباید در قلب شنیده شود و بین صدای اول و دوم نیز باید سکوت

ط این دو هـر گـونـه صداهایی در وس. که این صداها ناشی از بسته شـدن طبیعـی دریچـه هـای قلـب هستنـد

.صدا یا تغییر در شدت این صداها و غیره هر کدام نشانه ای از بیماری خاصی است
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ساختار داخلی

.یـک گـوشـی پزشکی از قسمت های مختلفی به صورت نشان داده شده در شکل تشکیل شده است

که وارد دو گوش می شود و یـک لـولـه گـوش (  (Eartipاز یک نوک گوشی،((Headsetدر مجموعه مربوط به سر -1

Eartube)  )که نوک گوشی به آن وصل شده است، تشکیل شده است.

(  (Tunable Diaphragmیـا تنظیـم پـذیـراز یــک دیــافــراگــم،((Chestpieceدر مجموعه مربوط به قفسه سینه -2

.استتشکیل شده (  (Stemو یــک مـیـلــه اتـصــال مــانـنـد ساقه 

.ستاتصـال دو مجمـوعـه مـربـوط بـه سـر و قفسـه سینـه استفاده شده ابرای (  (tubing)همچنین از یک لوله بدون درز-3

نحوه انجام کار

یـا گـوش دادن مـی گـویـنـد و شـامـل کنترل صداهای داخلی بدن auscultateعملی که توسط گوشی انجام می شود به آن

ن فرد قرار قسمت اول گوشی روی بد. گوشی پزشکی سه قسمت عمده دارد. است که در مورد ریه و قلـب تـوسعـه یافته است

ـات می گیرد و دو طرفه است که یک طرف را دیافراگم و طرف دیگر را قسمت زنگوله ای یا بــل مــی نــامـنــد و ارتعـاش

ه هـای سـپـس صـوت حـاصـل وارد لـولـه  یـا لـولـ. بـدن را تبـدیـل بـه ارتعاشات صوتی کرده و کمی تشدید می کند

.هـدایـت کـنـنده صدا شده و در نهایت از طریق گــوشـی هـای مـخـصـوصـی وارد گـوش پـزشـک می شود
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:به نوع استفاده، استتوسکوپ ها انواع متفاوتی خواهند داشتبسته : استتوسکوپانواع 

آکوستیک-1

الکترونیک-2

گوشی طبی آکوستیک

ی شنیده شده از نمونه های آکوستیک گوشی های پزشکی متداول ترین و شناخته شده ترین نمونه های گوشی های پزشکی بوده و بر اساس انتقال صدا

مانند )رکانس بالا قسمت دیافراگم آن برای شنیدن صداهای با ف. قفسه ی سینه از طریق لوله ی تو خالی پر شده از هوا به سمت گوش شنونده عمل می کند

.  مورد استفاده قرار می گیرد( مانند صداهای ریوی)است و قسمت بل آن برای شنیدن صداهایی با فرکانس پایین ( صداهای قلبی

.شبیه شیپور داردگوشی طبی جنین یکی از گوشی های آکوستیک می باشد که روی شکم مادر قرار گرفته و صدای قلب جنین را شناسایی کرده و شکلی

گوشی طبی الکترونیک

های آکوستیک در مقایسه با گوشی. یکی از معایبی که می توان برای گوشی های آکوستیک در نظر گرفت تقویت ناچیز صداهای داخلی بدن می باشد

به گوش شنونده می گوشی های الکترونیکی یک تفویت کننده پشت سر سنسور تشخیص صدا دارند و صداهای داخلی بدن را با وضوح و قدرت بیشتری

اد نویز و اما مشکلی که معمولا در حین استفاده از این گوشی ها به وجود می آید ایج. معمولا این سنسور ها از جنس پیزوالکتریک می باشند. رسانند

لذا این . شودتداخل امواج بر روی این گیرنده بوده که برای حذف آن مجبور به استفاده از فیلتر هایی می باشیم که در نتیجه بخشی از صدا حذف می

.گوشی ها همچنان به اندازه ی نمونه های آکوستیک رایج نیستند
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:گوش

به را تقویت وها آنانسان یک سیستم حسی است که اصوات محیط را دریافت می کند و گوش 

ثبات وظیفه گوش شنوایی و حفظ تعادل و. صورت کدهای قابل فهم به مغز انسان تحویل می دهد

د را گوش از بخش ها و بافت های متنوعی تشکیل شده است که در مجموع وظایف خو. بدن است

.بخوبی انجام می دهند

اجزای گوش

گوش  ،گوش خارجیبخش اصلی تشکیل شده است که شامل3است و از حسیگوش یک اندام

.اردبدن را بر عهده دثباتوتعادلو حفظشنواییاست گوش وظیفه یگوش داخلیومیانی

3به اجزای گوش. داردوظیفه و عملکرد خاصی را بر عهدههر بخشکهاستبخش3گوش

ارای هر قسمت از گوش د. تقسیم می شودگوش داخلیوگوش میانی،گوش خارجیدسته کلی

های  السیگنبخش ها و محتویات ویژه خود می باشد که عملکرد یا عملکردهایی را در مسیر تولید

.مغز انجام می دهدمورد نیاز برایهایایمپالسبهصوتی
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یت و به را تقوها آنگوش انسان یک سیستم حسی است که اصوات محیط را دریافت می کند و 

ادل و وظیفه گوش شنوایی و حفظ تع. صورت کدهای قابل فهم به مغز انسان تحویل می دهد

ع وظایف گوش از بخش ها و بافت های متنوعی تشکیل شده است که در مجمو. ثبات بدن است

.خود را بخوبی انجام می دهند

اجزای گوش

گوش بخش اصلی تشکیل شده است که شامل3است و از حسیگوش یک اندام

بدن اتثبوتعادلو حفظشنواییاست گوش وظیفه یگوش داخلیوگوش میانی،خارجی

.را بر عهده دارد

ه باجزای گوش. داردوظیفه و عملکرد خاصی را بر عهدههر بخشکهاستبخش3گوش

وش  هر قسمت از گ. تقسیم می شودگوش داخلیوگوش میانی،گوش خارجیدسته کلی3

دارای بخش ها و محتویات ویژه خود می باشد که عملکرد یا عملکردهایی را در مسیر 

.مغز انجام می دهدمورد نیاز برایهایایمپالسبهصوتیهای سیگنالتولید
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گوش خارجی

لاله  املگوش خارجی ش. شنوایی انسان گوش خارجی می باشدبیرونی ترین قسمت سیستم

( هابرامدگی ها و فرورفتگی)لاله گوش دارای چین و شکن های . استمجرای شنواییوگوش

مجرای.داردرا بر عهدهگوشمجرایخاصی است و وظیفه جمع آوری اصوات و انتقال آن به

له عمل مجرا همانند یک لو. منتقل می کندپرده گوشگوش انسان اصوات رسیده از بیرون را به

م جر)سرومنمجرای گوش دارای ترشحاتی به نام. می کند و اصوات را کمی تقویت می کند

می است و از ورود جسم خارجی و حشرات به فضای داخل سیستم شنوایی جلوگیری( گوش 

لول حرکات پرده وس. می باشد وحشرات در دام افتاده در مجرا را می کشدقلیاییسرومن.کند

های دستکاری مجرا توسط سلول. های سطحی مجرا سرومن را به طور طبیعی از آن خارج میکند

ش می ترشح کننده جرم به عنوان جسم خارجی شناخته می شود و در پی آن تولید سرومن افزای

.افزایش سرومن وعدم خروج آن از مجرا باعث بسته شدن و انسداد آن می شود. یابد
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گوش میانی

ها تخوانچهاسوپرده صماخگوش میانی شامل. بخش وسطی سیستم شنوایی انسان گوش میانی می باشد

آن را با درونفشار هوایفضای داخلی گوش میانی را به حلق متصل می کند وشیپور استاش.می باشد

ات گوش اصوپرده .باشدبیرون یکسان می سازد تا هوای دو طرف پرده صماخ دارای شرایط یکسانی 

یل اتصال پرده صماخ به دل. دریافت شده از مجرا را دریافت میکند و آن ها را به استخوانچه ها منتقل میکند

تقویت می به استخوان چکشی و بر اساس قانون نسبت سطح ها در انتقال نیرو ،اصوات را به میزان خاصی

حرکت را بسیار نازک می باشد و تواناییعضلاتپرده صماخ دارای سه لایه می باشد که یکی از آنها. کند

ترین کوچکهای گوش میانی بسیار کوچک اند واستخوانچه .بخشدمی شنواییبه این جز از سیستم

وش استخوانچه های گ. سه استخوانچه در فضای میانی وجود دارد. را تشکیل می دهنداستخوان های بدن

به گوش متصل)رکابیوسندانی(صماخمتصل به پرده )چکشیمیانی از بیرون به داخل تحت عناوین

.دارندهده استخوانچه ها وظیفه انتقال اصوات به حلزون و تقویت ناچیز آن را بر ع. نامیده می شوند( داخلی 

ود و به کوچکی است که به استخوانچه ها متصل می شعضلاتمیانی علاوه بر موارد ذکر شده دارایگوش 

می شود تا هنگام مواجهه با اصوات بلند و ناگهانی انقباض آنها باعث کمتر شدن تقویت و سرکوب اصوات

.جام می شوداین رفلکس بصورت خود بخودی ان. آسیبی به سیستم شنوایی و سیستم مویی وارد نشود
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گوش داخلی

خش این ب. سیستم شنوایی انسان استمحیطیداخلی ترین بخش از قسمتگوش داخلی،

رزش حلزون گوش ارتعاشات و ل. می باشدعصب شنواییومجراهای نیم دایره ای،حلزونشامل

قابل ردیابی غزمها استخوانچه ها را به ایمپالس های الکتریکی تبدیل می کند تا این تحریکات برای

لهای وجود دارد که شامل سلواندولنفدرون حلزون مایع مخصوصی تحت عنوان. و قابل فهم شود

لی شنوایی داخلی که وظیفه اصسلولهای موییسلولهای مویی دو دسته اند؛. مویی ویژه ای می باشد

بسیار سلولهای مویی خارجی اصوات. و تبدیل اصوات به سیگنالهای الکتریکی را بر عهده دارد

خش بهر .کندضعیف را تقویت می کند و از تقویت بیش از حد اصوات بلند جلوگیری می 

ها سفرکانو یا به عبارت دیگر هر دور از حلزون نسبت به محدوده ی خاصی ازغشای حلزوناز

ای فرکانس ه)فرکانس بماصوات دارای. حساس می باشد و تقویت آن قسمت را انجام می دهد

مویی را تقویت می شود و بیشترین حرکت غشای حاوی سلولهایراس حلزوندر قسمت( پایین

ترین بیش( فرکانس بالا)اصوات دارای فرکانس های زیر . در این قسمت از حلزون ایجاد می کند

.  حلزون انجام می دهند( پایه)قاعدهتحریک و حساسیت را در قسمت
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رشته  بهپس از تبدیل اصوات به سیگنالهای الکتریکی حلزون گوش آنها را

کی سیگنالهای الکتریعصب گوش.تحویل می دهدهای آوران عصب گوش

یمکره منتقل می کند و پس از تقاطع شنیداری اصوات وارد نساقه مغزرا به

هد مغز واکنش هایی را نسبت به اصوات از خود نشان می د. های مغز می شود

اخلی سیکنالهایی را به سلولهای مویی خارجی و داعصاب وابرانو از طریق

.منتقل می کند عملکرد آنها را تحت کنترل خو قرار می دهد

فاده از را با استتعادلگوش داخلی علاوه بر عملکرد شنوایی وظیفه ی حفظ

هر گوش دارای سه مجرای نیم دایره . مجاری نیم دایره ای خود برعهده دارد

میده ناافقیو مجرایعقبی، مجرایجلوییای است که تحت عناوین مجرای

هر کدام از مجرای نیم دایره ای نسبت به حرکت در جهت خاصی. می شوند

یم مجاری ن. حساس است و ثبات بدن را در امتداد جهت خاصی حفظ می کند

ثبات دایره ای دو گوش به صورت زوجی با یکدیگر در ارتباط اند و تعادل و

.بدن را با عملکرد های جبرانی یکدیگر حفظ می کنند
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ن   نساابر ا ثر صدا

:   ء داردثر سوایی اشنوه ستگادجمله ن از مکانیکی بر کل بداج مورت ابه صوا صد

؛  ییاشنوه ستگادبر ا ثر صدا. 1

؛  خل با مکالمهاتد. 2

؛  بیناییام ندروی اثر بر ا. 3

؛  لیدثر بر سیستم تعاا. 4

؛  جتماعیاحتی رانا. 5

؛  عصبیات ثرا. 6

؛  لیتهاولکترروی اثر ا. 7

؛  جانبیات ثرا. 8

؛  نیات رواثرا. 9

؛  یک عمومیژفیزیولوات ثرا. 10

.  اهنی صدات ذثرا. 11
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یی  اشنوه ستگادصوتی به ت صدما

:    ییاشنوئم دافت و ایی افت موقت شنوا-1

جهه  ابل موسی د65از صوتی بالاتر اج مواغیرشغلی با رت تفاقی یا به صور ابه طود فتد که فرامی ق تفاامانی ز: ییافت موقت شنوا• 

.   را داردثر ابیشترین kHz 6-2انس ـفرکودة دـمحش دارد؛ وـگدر کیپی و سنگینی س حسااضه رین عادر اشخص . شته باشددا

فرکانس  از عمدتاً د؛ وـئم تبدیل می شدافت موقت به ، ایددر آئمی رت دابه صودد و گرار تکرا جهه با صداگر موا: ییائم شنودافت ا• 

. ددمیگروع شرهرتز 4000

.    یدآمی د جووبه ر نفجاامثل ا صدر فشای خیلی بالای هاازجهة نسبی با تراثر یک یا چند موادر : صوتیضربه -2

. دمی شوش گودو یک یا س وزوز در حسار اچااره دهموشخص : شگووزوز -3
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صداسیستم های الکترونیکی تقویت
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.آشفتگی با بر هم خوردن تعادل محیط به صورت منظم یا نامنظم و راهی برای انتقال انرژی می باشد: موج

امواج الکترومغناطیسی مانند نور2امواج مکانیکی مانند صوت، -1: انواع امواج
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مبانی نور، نور در پزشکی و فیزیک چشم و بینایی-6فصل 
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.طول موج بر حسب متر و فرکانس بر حسب هرتز می باشد–گاما تا طیف مرئی ,طول موج و فرکانس امواج الکترو مغناطیس
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فروسرخ تا میکروموج,طول موج و فرکانس امواج الکترو مغناطیس
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امواج رادیویی,طول موج و فرکانس امواج الکترو مغناطیس
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و تاریخچهماهیت نور 

.سال قبل نور و گرما توسط آتش حاصل از سوختن نباتات و روغن حیوانات کسب می شدند20000در حدود -1

.ع می کندسال قبل از میلاد مسیح افلاطون و اقلیدوس بر این باور بودند که چشم نوعی اشعه بینایی از خود ساط450در حدود -2

آن را رد کرد و گفت پس چرا شب تاریک نمی بینیم؟( شاگرد افلاطون)سال بعد ارسطو 70حدود -3

رد نور از ذرات نیوتن دانشمند مشهور انگلیسی یکی از کسانی بود که برای اولین بار عنوان ک(: نظریه نیوتن)ذره ای بودن نور -4
ره آورده و مثال  یکی از دلائلی که نیوتن در این با. نام دارند و به خط مستقیم حرکت می کند“ فوتون “ بسیار ریزی ساخته شده که 

.هائی که در رساله خودش نوشته بوجود آمدن سایه است

هم عصر نیوتن اعتقاد داشت نور نه از ( 1795تا 1629دانشمند هلندی ) کریستیان هویگنس (: هویگنس)نظریه موجی بودن نور -5
دیده هائی پ… او براساس مطالعه قوانین بازتاب و شکست همچنین پدیده تداخل و پراش نور و. بلکه از موج ساخته شده است , ذره 

.مانند این به این نتیجه رسید که نور نمی تواند از ذره بوجود آمده باشد و از موج تشکیل شده است

ماهیت ذره ای طبق این نظریه هم نیوتن درست می گفت هم هویگنس معنی این گفته این است که نور هم می تواند: نظریه مکملی-6
تعدادی را بسیاری از پدیده های در ارتباط با نور را می توان به خاصیت ذره ای بودن نور نسبت داد و, داشته باشد هم ماهیت موجی 

.بعضی وقت ها ذره ای رفتار می کند و گاهی اوقات موجی. به موجی بودن نور یعنی نور رفتار دوگانه دارد 
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ی در بر اساس اصل دوبروی ، در مورد ذرات دو حالت ذره ای و موج. بانجام رسید( شاگرد انیشتن)ادغام خصوصیات ذره ای و موجی نور توسط دوبروی 

به این ذره ، به عنوان مثال ، اگر ذره ای به جرم یک گرم که با سرعت معمولی در حال حرکت است، در نظر بگیریم طول موج منتسب. نظر گرفته می شود

ه این اصل بنابراین با توسل ب. اما در مورد ذراتی مانند الکترون ، این طول موج قابل توجه است. چنان کوچک خواهد بود که اصلا قابل ملاحظه نیست

.می توان تابش الکترومغناطیسی را نیز متشکل از ذراتی دانست که این ذرات را فوتون می گویند

یف وسیع است سرانجام ماکسول دانشمند بزرگ انگلیسی نشان داد آنچه ما به عنوان نور می شناسیم در واقع قسمت کوچکی است از ط: کشف ماکسول-7

.که به نام امواج الکترو مغناطیس می شناسیم

.پلی بین خصوصیات ظاهرا متضاد نور برقرار کردhپلانک در اوایل قرن بیستم میلادی با ارائه ثابت -8

مغناطیسی کوانتیده است، انرژی الکترو, طبق نظریه کونتوم و نسبیت که در قرن بیستم توسط انشتین و پلانک تدوین شد : نظریه کونتومی بودن نور-9

.انجام می  گیرد” فوتون“یعنی جذب یا نشر انرژی میدان الکترو مغناطیسی به مقدارهای گسسته ای به نام 

ای مختلف در موجهنظریه پلانک در ارتباط با بسته های انرژی تابشی ، تا اندازه ای مبهم بود و فقط به عنوان مبنایی برای توزیع آماری انرژی میان طول-10

انیشتین مفهوم . ان کندتوانست این مفهوم را به صورت مشخص تری بی” آلبرت اینشتین“، ” پلانک“پنج سال بعد از . طیف الکترومغناطیسی بکار می رفت

ترون های اتم ، انرژی بر این اساس ، فوتون ها که دارای انرژی معینی هستند، بعد از برخورد با الک. کوانتومی نور را برای توجیه اثر فوتوالکتریک بکار برد

.وداین امر می تواند به عنوان یک مسئله برخورد میان دو ذره با استفاده از نظریه برخورد توضیح داده ش. خود را به آنها داده ، خود از بین می روند

ی در مدار خارجی نروبعد از برخورد ، فوتون از بین می رود و الکترون با انرژیی که از فوتون می گیرد، از ماده جدا می شود و سبب ایجاد یک جریان فوتوالکت

.مقدار جریان در مدار خارجی ، بسته به تعداد فوتونهایی که بر سطح ماده موجود در کاتد تابیده می شود، متفاوت خواهد بود. می گردد
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اثر فوتوالکتریکی-11

.یک صفحه فلزی را تحت تابش فیزیک امواج پر انرژی قرار دهیم، پرتو کاتدی و یا الکترون های شتابدار از صفحه فلزی منتشر می شوداگر 

ریافت اگر بین دو صفحه فلزی اختلاف پتانسیل الکتریکی بسیار زیادی ایجاد کنیم، الکترون های لایه ظرفیت اتم های فلز، انرژی زیادی دهمچنین 

در این عمل چون هم نور و الکتریسیته دخالت دارند به این پدیده، . می کنند و در نتیجه سطح فلز را ترک می کنند و به سمت آند پیش می روند

ز خود می توانند در شرایط خاصی تحت تاثیر اثر فوتوالکتریک، پرتو کاتدی ا( جامد، مایع و گاز ) در واقع تمام مواد . اثر فوتو الکتریک می گویند

.گسیل کنند، گاهی به پرتو کاتدی، فوتوالکترون نیز می گویند

254



باشد، اثری از اگر فرکانس موج برای جسم خاصی کمتر از حد معین. اثر فوتوالکتریک هر جسمی با گسیل فرکانس مشخصی از موج انجام می شود

تقل می کند و به اما طبق قوانین الکترودینامیک کلاسیک، موج با برخورد به صفحه فلزی مقداری انرژی به آن من. فوتو الکتریک مشاهده نخواهد شد

یک کلاسیک اما در آزمایشگاه خلاف آنچه که در فیز. مرور زمان این انرژی انباشته می شود تا اینکه انرژی مورد نیاز برای گسیل الکترون فراهم شود

.گفته شد، روی می دهد، یعنی گیسل موج با فرکانس کمتر از حد معین به فلزی هرگز پرتو کاتدی منتشر نمی کند

ی الکترون هااثر فوتوالکتریک الکترون های لایه ظرفیت اتم های فلز، با دریافت انرژی موج از صفحه فلزی جدا می شوند، اما در لحظه جدا شدندر 

ای هر فلز، قدار آن برمقداری از انرژی خود را برای غلبه بر نیروی جاذبه الکتروستاتیکی، مصرف می می کنند که انیشتین آن را تابع کار فلز نامید و م

.الکترون ولت متغیر است10تا 1مقدار تابع کار هر فلز از از . منحصر بفرد است

لانک با گام اول را ماکس پ) ارائه فرض وجود فوتون ها توسط اینشتین در واقع دومین گام مهم در شکل گیری نظریه کوانتومی محسوب می شد 

توضیح موفیت آمیز اثر به مناسبت این کشف بزرگ و( بود فرض کوانتیده بودن مقدار انرژی در فرایند گسیل و جذب تابش الکترومغناطیس بر داشته 

:شده استزیر را پیشنهاد نمود که اکنون تایید رابطه 1905در سال اینشتین. به اینشتین اهدا شد1921فوتوالکتریک، جایزه نوبل سال 

h ،ثابت پلانکν ،بسامد نورW تابع کار فلز وEkانرژی جنبشی الکترون می باشند.
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ر این حفره بتابد، از بکه هر تابشی . که حفره بسیار کوچکی در روی آن تعبیه شده است، تقریب بسیار خوبی از جسم سیاه استکاواکی : تابش جسم سیاه-12

می شود یا ( بجذ)درآشامیده عوض بازتابش، این تابش یا در . طریق آن وارد کاواک می شود و احتمال بسیار کمی وجود دارد که بلافاصله مجددا باز تابیده شود

امیده در نتیجه عملا تمامی تابش که از طریق این حفره وارد کاواک می شود، در این ظرف درآش. بطور مکرر در دیواره های داخلی جسم سیاه بازتاب می یابد

حت ت. جذب می کنندرا گسیل می کنند و فوتون ها دهیم، دیواره های درونی آن، با آهنگ یکسان مشخصی حرارت اگر کاواک مورد نظر را تا دمای حال . می شود

که وقتی  است، یسیتابش الکترومغناطجسم سیاه نوعی تابش . استاین شرایط می توان گفت که تابش الکترومغناطیسی با دیواره های داخلی در تعادل گرمایی 

تابش . تگی داردجسم بسبه دمایشدت خاصی دارد که فقط و فقط تابش طیف و این . دمای ثابت و یکنواخت قرار دارد، به بیرون تابش می شودجسم سیاه در 

اه ایده آل به صورت جسم سییک . سفید خیره کننده متغییر است-جسم سیاه در دماهای بالاتر افزایش می یابد و رنگ تابش با افزایش دما، از قرمز تیره تا آبی

رمز با طول موج رنگ آبی با طول موج کوتاه به دمای بالاتر جسم و رنگ ق. تعریف می شودجذب می کند، ماده ای که تمامی تابش فرودی را ، بدون هیچ بازتابس 

.بلند به دمای پایین تر جسم مربوط است
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.  هزار کیلومتر بر ثانیه است199هزار کیلومتر بر ثانیه و در شیشه 299هزار کیلومتر بر ثانیه است، در هوا 300سرعت نور در خلا حدود -13

.حرکت امواج نوری و صوتی و قوانین آنها بسیار شبیه به یکدیگرند-14

.هرچه محیط متراکم تر شود سرعت نور کم تر و سرعت صوت بیشتر می شود-15

(.  n)نسبت سرعت نور در هوا به سرعت نور در یک جسم خاص را ضریب شکست جسم می گویند -16

.واحد طول موج متر، فرکانس هرتز یا عکس ثانیه و سرعت نور متر بر ثانیه است-17

تلف تغییر می وقتی نوری تکفام به شبکه بلوری برخورد می کند، زاویه ی مسیر آن پس از برخورد با اتم های واقع در دسته صفحات مخ-18

وجود دارد که برابر با مضرب 2dSinθهمچنین بین دو پرتو بازتابیده از دو دسته صفحه ی مجاور اختلاف راه . نماید که به آن پراش می گویند

(.2dSinθ=n)صحیحی از طول موج است و قانون براگ نامیده می شود 
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دهد اق رخ می اتفمحیط دو دو وقتی نور با طول موج مشخص به سطح مشترک دو محیط می تابد بسته به غلظت و تراکم : شکست نور

نسبت به خط عمود بر فصل مشترک در محیط ( θ1)بخشی از نور از محیط اول به محیط دوم عبور می کند و زاویه ی پرتو نور ورودی -1

(.  θ1)که با زاویه فرودی ( θ1́)بخشی از نور از سطح فصل مشترک بازتاب می یابد -2و نسبت به محیط اول تغییر می یابد، ( θ2)دوم 

اشد  پس سرعت نور در آن کم تر می باشد و انحراف پرتو نور در آن بیشتر می ب( بزرگ ترn)اگر محیط دوم چگال تر از محیط اول باشد 

.θ2˃θ1یعنی 

:  رابطه ی بین زوایای شکست و ضریب شکست در دو محیط مجاور عبارت است از
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درجه شود، 90برابر θ2مقدار θ1بگونه ای تغییر نماید که با توجه به n2اگر 

.را زاویه حد می گویند( θc)آنگاه زاویه تابش 

:ضرایب عبور و انعکاس

.انعکاس رخ می دهد-3عبور و -2جذب، -1حالت 3وقتی نور از یک محیط به فصل مشترک دو محیط برخورد می نماید 

:ضریب عبور عبارتست از 

:ضریب انعکاس عبارتست از

Output Light
T 100

Entrance Light
 

Reflective Light
T 100

Entrance Light
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:تاثیر نور بر انسان

-استیل-ان“ملاتونین که هورمون شب نامیده می شود، از نظر شیمیایی یک اسید امینه ساده است به نام 

ملاتونین .کشف شد” آرون لرنر“میلادی توسط 1958این هورمون در سال .” متوکسی تریپتامین-5

.د ،شبکیه چشم وگلبول های خون تولید می شو(غده کوچکی در مغز)درغده صنوبری یا پینه آل

نور، . د ملاتونین، نقشی اساسی در خواب دارد و به تنظیم چرخه خواب و بیداری در بدن کمک می  کن

ها شبدن، در مانع تولید آن و تاریکی، محرک تولیدش است لذا بیشترین مقدار تولید ملاتونین در ب

یفیت این هورمون، به کاهش تعداد دفعات بیداری در شب و بهبود ک(. برابر میزان آن در روز10)است 

دهمی درجه حرارت بدن در شب، فعل و انفعالات 4تا 2از طرفی با کاهش .خواب کمک می کند

.  ندازد بیوشیمیایی را کاهش می دهد واین کاهش درجه حرارت بدن، پیر شدن ارگان ها را به تاخیر می ا

شاید قوی . دملاتونین از طریق کند کردن متابولیسم در شب، از گردش خون و قلب نیز محافظت می کن

ننده ترین اثر ضد پیری ملاتونین به این علت است که این هورمون قوی ترین گیرنده و جذب ک

.رادیکال های آزاد بدن است
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غز و حتی در به ویژه در بخش های مشخصی از م. از آنجا که ملاتونین، یک ملکول کوچک است، می تواند به هر سلول یا نقطه بین سلولی وارد شود

رسد که چنین به نظر می. همین دلیل می تواند اغلب به عنوان تنها گیرنده و جذب کننده رادیکال های آزاد وارد شودبه . جدار و دیواره عروق و رگها 

ی و ته مغزملاتونین می تواند پیدایش آب مروارید چشم را نیز به تاخیر بیاندازد و برای مداوا و درمان آسیب های مغزی ناشی از بیماری صرع، سک

یک کننده ملاتونین همچنین اثر تحر.روانی انسان می گذارد-مقدار کافی ملاتونین در بدن، تاثیرات مثبتی بر وضعیت روحی.صدمات مغز ی مفید باشد

بیشتری تولید کنند و تولید ” 2-اینترلویکین“تحت تاثیر ملاتونین می توانند ” 1-اچ-لنفوسیت های تی“بر روی سیستم ایمنی بدن، ثابت شده است 

وجب کاهش را که م” کورتیزول“قادر است اثرات هورمون ملاتونین . نمایندرا تقویت و بدین ترتیب عملکرد ایمنی بدن را تنظیم ” گاما. ان.اف.ای“

د ، تحریک اثر آن در پیشگیری از سرطان به خاطر اثر این هورمون در حفاظت از سلول ها در برابر رادیکال های آزا. قدرت ایمنی می شود ،خنثی کند

ند که در روز نابوده شده بدن بدین ترتیب در شرایطی قرار می گیرد تا سیستم هایی را ترمیم ک. قدرت ایمنی بدن و کاهش متابولیسم بدن در شب است

عالیت تخمدان ها همچنین از ف.ملاتونین تولید هورمون مردانه تستوسترون را نیز متوقف می کند که در پیدایش سرطان پروستات نقش دارد. اند است 

س زا هستند را کنترل و ملاتونین، فاکتورهای استرس که چون کورتیکواستروئیدها در غده فوق کلیوی تولید شده و استر. و بیضه ها جلوگیری می کند

ن را تامین هورمون آدرنالین که عملکردی مخالف ملاتونین داشته و هورمون انرژی نام دارد ، در تمام شرایط انرژی و نیروی مورد نیاز بد. نابود می کند

ابله کرده، می کند و در حالیکه ترشح آدرنالین، فشارخون، ضربان قلب و مصرف قند را افزایش می دهد، ملاتونین با این مصرف بالای انرژی مق

.هورمون های استرس و فشارخون را کاهش می دهد و بدین ترتیب بدن را در برابر استرس حفظ می نماید
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:ملاتونین در بدنافزایش هورمون راه های 

بایست در حد شام نیز. ملاتونین در بدن از طریق خودداری از مصرف سیگار ، یک فعالیت بدنی معمولی اما نه زیاد می تواند تقویت شودتولید -1

.امکان ساده باشد و دیروقت صرف نشود

ن خاطر بایست قبل از بدی. نیز آغاز می شود” پینه آل“ملاتونین تابع تابش نور بر چشم است و با تاریک شدن، تولید ملاتونین توسط غده تولید -2

.رفتن به رختخواب از کار در برابر صفحه کامپیوتر و دیدن تلویزیون خوداری شود و اتاق خواب نیز در حد ممکن تاریک باشد

استرس روزانه از طریق تمرینات آرامبخشکاهش -3

بادام، ملاتونین در مواد غذایی خاص نظیر گوشت، موز ، سیب زمینی، جو، گوجه فرنگی، خیار، ترب، گردو ،: غذاهای حاوی ملاتونین مصرف -4

تونین در شیر گرم با عسل و ادویه هایی چون جوز هندی، هل، زنجبیل، دارچین و زعفران بطور غیرمستقیم میزان ملا.فندق، بادام هندی موجود است

.بدن را افزایش می دهد

اقب هدف مکمل های ملاتونین درمان اختلالات خواب است که البته از قرص های خواب ایمن تر است اما با این حال باید مر:ملاتونین مکمل -5

بی مهمی عارضه جان.ملاتونین را نباید در طول روز مصرف کرد و خانمهای باردار یا شیرده نباید این هورمون را مصرف نمایند.عوارض جانبی آن بود 

.که اغلب افراد هنگام مصرف مکمل ملاتونین دچار آن می شوند، خواب آلودگی است، که البته بعد از قطع مصرف دارو برطرف می  شود

.وقتی نور وارد چشم انسان می شود، تولید ملاتونین در مدت نیم ساعت متوقف می شود-6

.نور پردازی مناسب موجب پایداری تولید دائمی ملاتونین در شب هنگام می شود-7
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ی اصلی چشم آن است که نورهایی را که از خارج دریافت مکار : چشم

ز شیء مورد کند طوری روی پرده شبکیه متمرکز کند که تصویر دقیقی ا

ورت پیام شبکیه این تصاویر را به ص. نظر روی پرده شبکیه ایجاد شود

.  شوندهای عصبی به مغز ارسال می کند و این پیام ها در مغز تفسیر می

ور دقیق بنابراین برای واضح دیدن، قبل از هرچیز لازم است که نور به ط

در . ستچشم شبیه یک کره اساختمان . شودروی پرده شبکیه متمرکز 

ور از ن. قسمت جلوی این کره یک پنجره شفاف به نام قرنیه وجود دارد

.  دمحیط خارج وارد قرنیه شده پس از عبور از مردمک به عدسی می رس

صویر عدسی نور را به صورت دقیق روی شبکیه متمرکز می کند تا ت

دقیق و آنکه اشیاء به صورتبرای . شودواضحی بر روی شبکیه ایجاد 

واضح دیده شوند لازم است مسیری که نور در چشم طی می کند 

.ز کنندشفاف باشد و قرنیه و عدسی نور را درست روی شبکیه متمرک
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پلک

مایز یافته ای پلک ها در حقیقت ساختمان های ت. وقتی جسم نوک تیزی به چشم ما نزدیک می شود ما بی اختیار پلک ها را می بندیم

د گرد و مژه ها مثل یک صافی از ورو. از جنس پوست و عضلات زیر پوستی هستند که وظیفه محافظت از چشم ها را بر عهده دارند

ی اول آنکه مثل یک دیوار دفاعی جلو: خود پلک ها دو وظیفه مهم دارند. غبار و ذرات مختلف به داخل چشم جلوگیری می کنند

ثانیه یک بار باز و بسته می 10تا 5قسمت عمده ای از کره چشم را می گیرند و از کره چشم محافظت می کنند، دوم آنکه پلک ها هر 

. کندشوند که این امر به شسته شدن میکروب ها و ذرات خارجی از سطح چشم کمک می کنند و در حقیقت سطح چشم را جارو می

.به علاوه باز و بسته شدن پلک ها به توزیع یکنواخت اشک بر روی کره چشم کمک می کند

ملتحمه

ونی و در ملتحمه رگ های خ. ملتحمه یک لایه شفاف محافظ است که سطح داخلی پلک ها و روی سفیدی کره چشم را می پوشاند

به این رگ ها و سلول های دفاعی تا حد زیادی از ورود میکروب ها و عوامل بیماری زا. گلبول های سفید به مقدار زیادی وجود دارد

طح به علاوه ترشحات ملتحمه سطح چشم را نرم و مرطوب نگه می دارد و در حقیقت س. قسمت های عمقی چشم جلوگیری می کند

.چشم را روغنکاری می کند که این امر باعث آسان تر شدن حرکات چشم در جهات مختلف می شود
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قرنیه

شم را می قرنیه چ. قرنیه قسمت شفاف جلوی کره چشم است که از پشت آن ساختمان های داخلی تر کره چشم مثل عنبیه و مردمک دیده می شود

ه کسی لکه یا کدورتی وجود همانطور که اگر شیشه پنجره کثیف باشد اشیاء بیرون تار دیده می شوند، اگر بر روی قرنی. توان به شیشه پنجره تشبیه کرد

در صورتی . وندبه علاوه همانطور که از پشت یک شیشه موجدار یا مشجر اشیاء کج و کوله و ناصاف دیده می ش. داشته باشد فرد اشیاء را تار می بیند

.ناصاف و تار دیده می شوندکه سطح قرنیه ناهموار باشد اشیاء

این . ز یک کره استالبته قرنیه انسان یک تفاوت مهم با شیشه پنجره دارد و آن هم اینکه شیشه پنجره یک سطح صاف است در حالیکه قرنیه بخشی ا

ت ساختمان کروی باعث می شود که قرنیه چشم مثل یک ذره بین عمل کند و نورهایی را که از محیط خارج وارد کره چشم می شوند به صور

 اگر انحنای قرنیه مثلاً. البته در همه افراد این امر به صورت دقیق اتفاق نمی افتد. پرتوهای همگرا درآورد که تصویر واضحی روی شبکیه ایجاد کنند

(  میوپ)ن فردی نزدیک بین چنی. کسی بیشتر از حد طبیعی باشد تصاویر به جای آنکه روی پرده شبکیه بیفتد در جلوی پرده شبکیه تشکیل می شود

چنین  . کیل می شوندهمچنین اگر انحنای قرنیه کسی کمتر از حد طبیعی باشد تصاویر به جای آنکه روی پرده شبکیه بیفتند در پشت آن تش. است

به همین علت . راد داردبه طوری که می بینیم قرنیه افراد نقش مهمی در تعیین دوربینی یا نزدیک بینی یا شماره چشم اف. است( هیپروپ)فردی دوربین 

و جراحی با لازک،لیزیک،لیزرمثلاً در روش های . اکثر روش های جراحی برای اصلاح دید و شماره عینک روی این بخش از چشم انجام می گیرد

.  انحنای قرنیه تغییر می کند و شماره چشم فرد اصلاح می شودالماس مقدار تیغه 

مطالعه آزاد266



عنبیه و مردمک

بی و سبز تا عسلی رنگ این بخش در چشم افراد مختلف متفاوت است و از آ. عنبیه بخش رنگی پشت قرنیه است که رنگ چشم افراد را تعیین می کند

ل پرده ای کار مردمک مث. در وسط عنبیه سوراخی به نام مردمک وجود دارد که مقدار نور وارد شده به چشم را تنظیم می کند. و قهوه ای تغییر می کند

ندیم تا نور همانطور که وقتی نور خارج شدید و زیاد باشد، پرده را می ب. است که پشت پنجره آویزان شده و نور ورودی به اتاق را کم و زیاد می کند

صورت وقتی به همین. کمتری به اتاق وارد شود، وقتی چشم در محیط پر نور قرار می گیرد مردمک تنگ می شود تا مقدار نور کمتری وارد چشم شود

.چشم در محیط کم نور قرار می گیرد مردمک گشاد می شود تا نور بیشتری وارد چشم شود

اتاق قدامی

یه بافت های داخل در این فضا مایعی به نام زلالیه جریان دارد که به شستشو و تغذ. اتاق قدامی فضای کوچکی است که بین قرنیه و عنبیه قرار دارد

می شود، همانطور که در یک استخر برای پاک ماندن استخر مرتباً مقداری آب خارج می شود و به جای آن آب تصفیه شده وارد. چشم کمک می کند

لیلی اگر به هر د. در چشم هم مرتباً مقداری از مایع زلالیه خارج می شود و مایع زلالیه جدیدی که در چشم تولید شده است جایگزین آن می شود

.  شودیشتر میتعادل بین تولید و خروج این مایع به هم بخورد مقدار مایع زلالیه در چشم افزایش پیدا می کند و فشار داخل کره چشم از حد طبیعی ب

زند و باعث بالا رفتن فشار چشم به پرده شبکیه و عصب بینایی آسیب می(. میلی متر جیوه است21تا 10مقدار طبیعی فشار چشم در افراد بالغ بین )

.بیماری آب سیاه یا گلوکوم می شود
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عدسی

خامت عدسی چشم ض. عدسی یک ساختمان شفاف در پشت عنبیه است که در متمرکز کردن دقیق پرتوهای نور بر روی شبکیه به قرنیه کمک می کند

بنابراین . ی شوددر شرایط مختلف تغییر می کند و بسته به آنکه شیء مورد نظر در چه فاصله ای از فرد قرار داشته باشد ضخامت عدسی کم و زیاد م

می هرچه سن افراد بیشتر. به طور واضح ببیند( سانتی متری و گاهی نزدیک تر20از بی نهایت تا حدود )فرد می تواند اشیاء را در فواصل مختلف 

سالگی قدرت تغییر شکل عدسی آنقدر کم می شود که اکثر افراد برای40شود قدرت تغییر شکل عدسی کمتر می شود به طوری که در حدود سن 

حالتی است که این همان. نیاز پیدا می کنند( عینک مطالعه)دیدن اشیاء نزدیک و انجام کارهایی مثل مطالعه و خیاطی به عینک کمکی برای دید نزدیک 

گاهی . ی شودگذشت سن علاوه بر آنکه قدرت تغییر شکل عدسی کم می شود میزان شفافیت عدسی هم کم مبا . شودبه آن پیر چشمی گفته می 

.گویندمی این کدورت عدسی را اصطلاحاً آب مروارید . کدورت عدسی آنقدر زیاد می شود که مثل پرده ای دید فرد را تار می کند

زجاجیه

با . وجود داردزجاجیه از پشت عدسی تا روی پرده شبکیه. زجاجیه مایع ژله مانند شفافی است که داخل کره چشم را پر می کند و به آن شکل می دهد

ه شفافیت در این حال بعضی قسمت های زجاجی. گذشت سن ساختمان ژله مانند زجاجیه تغییر می کند و در بعضی جاها حالت آبکی پیدا می کند

بالا بیناییخود را از دست داده و سایه ای روی پرده شبکیه می اندازند که فرد آن را به صورت اجسام شناور کوچکی می بیند که مثل مگس در میدان

.این حالت اصطلاحاً مگس پران گفته می شود. و پایین می روند
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شبکیه

ورد می کنند به پیام پرتوهای نوری که به شبکیه برخ. است که در عقب کره چشم قرار دارد( شبیه فیلم عکاسی)شبکیه یک پرده نازک حساس به نور 

.های عصبی تبدیل می شوند که از طریق عصب بینایی به مغز منتقل می شوند و در مغز تفسیر می شوند

ستوانه ای گیرنده های نوری ا. در شبکیه انسان انواع مختلفی از سلول های گیرنده نوری وجود دارد که میزان حساسیت آن ها به نور متفاوت است

رتیب قرار گیری ت. گیرنده های مخروطی برای تشخیص رنگ و جزئیات ظریف تمایز یافته اند. بیشتر برای دید در محیط های تاریک به کار می روند

ردی به صورت بنابراین وقتی ف. تعداد گیرنده های مخروطی بیشتر است( ماکولا)این سلول ها در شبکیه طوری است که در ناحیه مرکزی شبکیه 

و در نتیجه شیء بامستقیم به شیئی نگاه می کند تصویر آن شیء مستقیماً روی ماکولا در جایی می افتد که تعداد سلول های مخروطی بیشتر است

.وضوح بیشتری مشاهده می شود

مشیمیه

ش هایی از این پرده تعداد زیادی رگ های خونی دارد که مواد غذایی را به بخ. مشیمیه پرده نازک سیاه رنگی است که دور شبکیه را احاطه کرده است

وجود . هدبه علاوه سلول های این لایه حاوی تعداد زیادی رنگ دانه سیاه ملانین است که رنگ سیاهی به این بخش از چشم می د. شبکیه می رساند

.رنگ سیاه مانع از انعکاس نورهای اضافی در داخل کره چشم می شود و به تشکیل تصویر واضحتر کمک می کند
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صلبیه

ل کره چشم صلبیه بخش سفید رنگ نسبتاً محکمی است که دورتا دور کره چشم به جز قرنیه را می پوشاند و از ساختمان های داخ

م محافظت می این بخش از چشم اثر مستقیمی در فرایند بینایی ندارد و در واقع مثل یک اسکلت خارجی از کره چش. محافظت می کند

.کند

عصب بینایی

جمجمه عصب بینایی که رابط کره چشم و مغز می باشد از عقب کره چشم خارج می شود و از طریق سوراخی در استخوان پروانه ای

.این عصب پیام های بینایی را به مغز ارسال می کند و این پیام ها در مغز تفسیر می شوند. به مغز می رسد

عضلات چشم

.  راست بچرخانیمبرای آنکه ما بتوانیم اشیاء را در جهات مختلف ببینیم لازم است بتوانیم چشم را در جهات مختلف بالا، پایین، چپ و

یا  بیماری این عضلات و. عضله کوچک که به اطراف کره چشم می چسبد کنترل می شود6حرکات کره چشم در هر چشم به وسیله 

.عدم هماهنگی آن ها می تواند به انحراف چشم یا لوچی منجر شود
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: شبکیه

.داخلی ترین لایه چشم است و شامل سلول های گیرنده نور و سلول های عصبی می باشدشبکیه -1

 .درصد مساحت کره چشم را می پوشاند75لایه بسیار نازک، این -2

، لایه حساس به نور را تشکیل می دهد و با تبدیل جریان الکترومغناطیسی نور شبکیه-3

.مغز توانایی دیدن را می دهدبه پیام عصبی و انتقال آن از طریق عصب بینایی به به 

:گیرنده نور در شبکیه، دو نوع می باشندسلول های -4

(.میلیون سلول7الی 6)می دهندسلول های مخروطی که توانایی دیدن رنگ ها را در روشنایی به مغز -4-1

.استوانه ای که بینایی در تاریکی را امکان پذیر می سازندسلول های -4-2

بخش دیگری از شبکیه است که در امتداد محور نوری کره ( ماکولا)زرد لکه .را که عصب بینایی از شبکیه خارج می شود نقطه کور می گویندجایی -5

.چشم قرار دارد و در دقت و تیزبینی چشم نقش دارد

.لوکس رخ می دهد و سلول های مخروطی کاملا فعال می شوند30دید فوتوپیک یا دید در نور زیاد در شدت نور بالای -6

.لوکس رخ می دهد و عملکرد سلول های مخروطی رو به خاموشی می رود2دید اسکوتوپیک یا دید در نور کم در شدت نور کمتر از -7

.لوکس رخ می دهد و در این حالت سلول های مخروطی و میله ای با هم فعالند30الی 2دید مزوپیک یا دید متوسط در مقادیر شدت نور بین -8
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:میدان دید
ه به ارگونومی زاویه ی دریافتی نور توسط چشم محدوده ای است که در آن زاویه، نور بدون تغییر وضعیت چشم دریافت می شود و بست

.درجه رو به پایین است70درجه از حالت افقی رو به بالا و 60درجه است که 130و آنانومی چشم متفاوت است و معمولا حدود 

272

:دقت بینایی
زاویه ای است که تحت آن کوچکترین جزء جسم رویت
ده  شود که با ردیف هایی از حروف در ابعاد مختلف سنجی

.شدت دید توسط درجه یا رادیان بیان می شود. می شود



:عوامل موثر در میدان دید
اندازه جسم-1
درخشش جسم-2
(.وضوح تصویر را ایجاد می نماید)کنتراست یا تباین -3

ثانیه است و تغییر اندازه مردمک برای ایجاد تطبیق از حالت 60الی 30به روشنایی زیاد حدود زمان تطبیق دردن از حالت تاریکی
(  تاریکی)میلی متر 6به ( روشنایی)میلی متر 1/5برابر بیشتر از حالت روشنایی به تاریکی است و قطر مردمک از 5تاریکی به روشنایی 

.تغییر می نماید

سال عدسی چشم خاصیت ارتجاعی خود را از دست می دهد و دشواری در دید ایجاد می شود که 40در سنین بالا تر از : پیر چشمی
.نیاز به عینک مطالعه ضروری می باشد
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ده تصاویر حقیقی و مجازی هستند، این تصاویر از پرتو های همگرا شونده و واگرا شونعدسی ها دارای 

در پشت عبور نور نیز مطرح است و تصاویر ممکن استعدسی ها بر خلاف آینه ها در . بازتابی ایجاد می شود

موازی باشد، پرتو هایکوچک تر کناریش قسمت های که ضخامت عدسی هایی . و جلوی عدسی شکل گیرد

 ها بر خلاف آینه. می باشدکانونی مثبت دارد، که دارای فاصله نام ( کوژ)عدسی محدبورا همگرا می کند 

متر دارای دو کانون در فضاهای جلو و پشت عدسی می باشند ، عدسیهایی که ضخامت قسمت محوری آنها ک

و تند هسکانونی منفی از ضخامت قسمت کناری باشد، پرتوهای موازی را از هم باز می کنند و دارای فاصله 

.دارند، که اینها نیز دارای دو کانونی در فضای جسم و تصویر هستندنام ( کاو)عدسی مقعر

انواع عدسی

(کوژ)عدسی محدب 

شی از را همگرا می کنند و جهت تصویر سازی حقیقی و نیز همگرا نمودن پرتوهای تابعدسی هایی که نور

.مورد استفاده قرار می گیرندپرتوهای ستارگاننقاط دور مانند 

(کاو)عدسی مقعر 

رایی که نیاز به واگسیستم ها نور را واگرا می کنند و جهت واگرا نمودن نورها و اصلاح برخی عدسی ها این 

.مورد استفاده واقع می شوند(چشممانند)دارد نور 
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قواعد نحوه رسم پرتو در عدسیها

:اکثر قواعد همانند آینه هاست و در حالت کلی عمده ترین آنها که پرتو های خاصی را شامل می شود عبارتند از

.  استfرأس عدسیکانون از از نقطه کانون می گذرد که فاصله آن، بعد از برخورد به عدسی و عبور از پرتو نور : محورموازی با پرتوی -1

.  ادامه مسیر می دهدموازات محور نوری عدسی به در از شکستبعد عدسی، عبوری از کانون پرتوهای -2

.  می شودنوری عبوری از رأس عدسی بدون شکست از آن رد پرتو -3

ی می تابد و در عدسیها بر عکس آینه ها ردیابجسم و عدسی عدسی شیئی نوری در سمت چپ عدسی قرار داده می شود و نور از چپ به راست بر همواره -4

.  می گیردصورت ( شکستی)برای نور عبوری ( ترسیم پرتو)پرتویی 

قیقی و را جسم ح( فضای جسم)سمت چپ عدسی فضای جسم و فضای سمت راست عدسی فضای تصویر می باشد که جسم موجود در سمت چپ فضای -5

.که وجود خارجی ندارد گویند را جسم مجازی ( فضای تصویر)جسم موجود در سمت راست 

.در فضای تصویر حقیقی و تصویر در فضای جسم مجازی می باشدتصویر -6
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مرکبعدسی های 

.آنچنان عدسی است که هر دو طرف آن کوژ می باشد:عدسی دو کوژ

.آنچنان عدسی است که یک طرف آن کوژ و یک طرف آن تخت می باشد:تخت-کوژ عدسی 

هلالی دو نوعند، یکی آن است که کناره هایش نازک و مرکزش ضخیم است و دیگری دارای عدسیهای 

.ر را داردضخیم و مرکز نازکی می باشد، یعنی اولی خاصیت همگرایی و دومی خاصیت واگرایی نوکناره های 

.طرف آن کوژ و طرف دیگرش کاو باشدیک آنچنان عدسی است که (:محدب یا کوژ)هلالی عدسی 

.آنچنان عدسی است که یک طرف آن کوژ و طرف دیگرش کاو باشد(:مقعر یا کاو)هلالی عدسی 

.آنچنان عدسی است که یک طرف آن کاو و طرف دیگرش تخت باشد:کاو-تخت عدسی 

.آنچنان عدسی است که هر دو طرف آن کاو باشد:عدسی دو کاو
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عدسی هانوری شامل اه های دستگ

ی عدسرا آن می تابد و در ورودی دستگاه کار گذاشته می شودایتدا نور بر که اولین عدسی -1. می باشندنوری شامل دو نوع عدسی دستگاه های اکثر 

.  گویندچشمیعدسی را در خروجی دستگاه قرار دارد و نور از آن خارج می شوددومین عدسی که -2و شیئی

برد وان نام را می ت... و انواع عینک ها-دوربینها-دوربینهای دو چشمی-میکروسکوپ پلاریزان-زیر دریایی-دستگاه ها میکروسکوپ نوری 

.که دارای این دو عدسی می باشند

عدسی هاعیوب 

اصل از ایجاد می کنند و وضوح تصویر حاعوجاجهستند که در سیستمدارای آبیراهی هاییبه لحاظ داشتن ضخامت زیاد و ناخالصیها عدسی ها 

:از جمله از این ابیراهیها عبارتند از. دستگاه نوری را به هم می زنند

ارج می کند در این نوع عیب علاوه بر بهم زدن وضوح و کیفیت تصویر، رنگ آن هم بهم می ریزد و تا حدی نور را از حالت طبیعی خ:بیراهی رنگیآ

.تقسیم می شوندعرضیوطولیکه اینها هم به دو دسته ابیراهی رنگی

در هستند، هندسه واقعی خود را پیدا نمی کند و قسمتهای مختلف عدسی که دارای ضخامتهای متفاوتیدر این نوع عیب تصویر :اعوجاجآبیراهی 

نیز به دو آبیراهیکه این خارج می شود، و انحراف یکنواخت نبوده و تصویراز وضوح نمی کنند عمل شکل میزان انحراف پرتوهای تابشی به یک 

.تقسیم می شوداعوجاج بالشیواعوجاج بشکه ایدسته

277



:مشخصات تصویر در عدسی

م یا وارون ، به اینکه جسم در چه فاصله ای از عدسی قرار گیرد دارای تصویری حقیقی یا مجازی ، مستقیبسته 

رابطه حاکم بر فواصل جسم و . خواهد بود... راست یا برگردان ، کوچکتر از جسم یا بزرگتر از آن و 

:فاصله کانونی آن بصورت زیر استنازک و عدسی تصویر

جسم از رأس فاصله pعدسی وشعاع کره دیوپترRآن، که در است(  (f = R/2نازککه برای عدسی خیلی 

.تصویر از رأس عدسی می باشدفاصله qو
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:عدسی ضخیمبرای یک

(  بزرگ)شعاع دیو پتر خارجی R2شعاع دیو پتر داخلی و کوچک و R1که

این رابطه در طراحی و ساخت. ضریب شکست شیشه عدسی می باشدnو

زشکان بکار برده می شود، طوریکه به توسط این رابطه چشم پعینک های طبی

معلوم و فاصله کانونی مورد nیعنی با داشتن. را مشخص می نمایندنمره چشم

صله نیاز برای چشم بیمار شعاع های داخلی و خارجی عدسی را متناسب با فا

طه صورت کانونی مناسب انتخاب می کنند تا اصلاح چشم به توسط عینک مربو

.معروف استفرمول عینک سازانگیرد، رابطه اخیر به
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.است( D)توان عدسی بر حسب دیوپتر f/1با متر اندازه گیری شود، آنگاه fاگر 

.داردD2و D 10 ،D5متر به ترتیب توانی برابر 0/5و 0/2، 0/1با فاصله کانونی ( کوژ-همگرا)در یک عدسی مثبت 

.داردD2-و D 10 ،-D5-متر به ترتیب توانی برابر -0/5و -0/2، -0/1با فاصله کانونی ( کاو-واگرا)منفیدر یک عدسی 

.از رابطه                            بدست می آیدf2و f1برای جمع دو عدسی با فاصله های کانونی fفاصله کانونی 

.می آیدبدست رابطه  از fiعدسی با فاصله های کانونی Nبرای جمع fکانونی فاصله 
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نزدیک بینی  

عمولاً م. می بینندافراد اشیاء نزدیک را واضح تر از اشیاء دور این . بینایی کاملاً رایجی به شمار می آیدمشکل (  (Myopia«میوپیا»، یا در اصطلاح بالینی نزدیک بینی

رودی جلوی شبکیه شکل نامنظم چشم سبب می شود که نور بر و. نزدیک بینی در چشمی بوجود می آید که بیش از حد کشیده شده یا قرنیه آن انحنای بیش از حد دارد

از این  بسیاری . اردنیاز به تصحیح دنزدیک بینی متفاوت است و شدت . می شوددر نتیجه، تصاویر اجسام دور به صورت تار و مبهم ظاهر . تمرکز کند نه بر روی آن

دراز مدت اده تر در برای کسانی که به دنبال یک راه حل س. افراد با استفاده از عینک یا لنز با هدف تمرکز نور و ایجاد تصاویر واضح تر، مشکل خود را درمان می کنند

.می تواند یک انتخاب عالی برای اصلاح نزدیک بینی به شمار رودکولامر لنز روش کاشت هستند، 

.  عدسی مناسب تنظیم شودبا بینی باید فاصله کانونی واقعی چشم نزدیک برای رفع 

.  باشدما  FPنامیده می شود و ما می خواهیم ( Far Point:FP)حداکثر فاصله از چشم که در آن اجسام تصاویر واضح ایجاد می کنند، نقطه دور 

10)سانتی متر 25ما برای خواندن راحت و غیرهNPاست و ما می خواهیم ( Near Point:NP)نزدیک ترین فاصله ای که در آن اجسام واضح هستند، نقطه نزدیک 

.باشد( اینچ
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له  بفرض جسم در فاص. می بیندنزدیک دور را بسیار نقطه او یک دارد، اما متر سانتی 25در مبتلا به نزدیک بینی یک نقطه نزدیک کافی فرد : اصلاح نزدیک بینی

53=FP ته در بینهایت بیشتر در نظر بگیرید، چشم می تواند بخوبی آن را تصویر نماید ولی تصویر ناواضح است و مشکل در اجسام قرار گرفمتر از چشم را سانتی

سانتی متر D⋍0سانتی متر برای لنزهای عینک و D⋍1/2در سمت چپ چشم با با دیوپتر منفی ( کاو)اصلاحی واگرا عدسی . می باشد که نیاز به تصحیح دارد 

سانتی متری و در  D-53، تصویری در فاصله  هدف این است که لنز استفاده شونده از جسم قرار گرفته در سمت چپ و در . تماسی نیاز استبرای لنزهای 

:بنابراین از رویکرد گسترش به عقب بهره می بریم و داریم. درست نماید( جسمراست سمت )سمت چپ عدسی 

1 2 1
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دوربینی

زدیک اجسام دور را در مقایسه با اشیاء ن« دوربین»افراد . دیگر از مشکلات رایج بینایی استیکی (  (Hyperopia« هایپروپیا»دوربینی، یا در اصطلاح بالینی 

ی در همه افراد با افزایش سندوربینی نباید با پیرچشمی اشتباه گرفته شود، مشکلی که خواندن اشیاء نزدیک را سخت تر می کند و به طور طبیع. بهتر می بینند

وی آن به وجود این بی نظمی به دلیل تمرکز نور بر ورودی پشت شبکیه نه بر ر. معمولاً در چشمی به وجود می آید که کوتاه شده استدوربینی . می دهدرخ 

بسیاری از . ار سازددوربینی نیز تا حد زیادی متفاوت است و می تواند زندگی روزمره را دشوشدت . می رسددر نتیجه، تصاویر اشیاء نزدیک تار به نظر . می آید

دوربینی نیز معمولاً . ام دهندانجافرادی که از دوربینی رنج می برند نمی توانند با رایانه کار کنند، مطالعه نمایند یا هر فعالیت دیگر که نیاز به دید نزدیک دارد را 

.با عینک یا لنز تماسی درمان می شود

.مثبت انجام می شودبا دیوپتر ( کوژ)همگرا عدسی اصلاحی رفع عیب توسط 
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سانتی NP=190فاصله  بفرض جسم در. نزدیک را بسیار دور می بیندنقطه اما یک را بخوبی می بیند دور در بینی یک نقطه دور مبتلا به رد ف: اصلاح دور بینی

سانتی متری را 25سانتی متری تصویر نماید که تصویر ناواضح است و نیاز به تصحیح دارد تا فواصل 190در نظر بگیرید، چشم می تواند آن را در متر از چشم را 

.  تماسی نیاز استسانتی متر برای لنزهای D⋍0سانتی متر برای لنزهای عینک و D⋍1/2با در جلوی چشم اصلاحی همگرا با دیوپتر مثبتعدسی . واضح ببیند

بنابراین از . جسم درست نمایدسمت راست سانتی متری  D-190تصویری در فاصله  D-cm25فاصله از جسم قرار گرفته در سمت چپ و ما می خواهیم این لنز 

:رویکرد گسترش به عقب بهره می بریم و داریم
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(:انحراف دید)آستیگمات

مات دارید،قرنیه در یک وقتی شما آستیگ.یک قرنیه طبیعی گرد و صاف است،شبیه توپ بسکتبال.قرنیه پنجره شفاف جلو چشم است

یک ، تار یا  آستیگمات دید را برای اجسام دور و نزد.جهت نسبت به سایرجهات انحنای بیشتری دارد،مثل توپ فوتبال آمریکایی

.منحرف می کند

:پیرچشمی

زدیک وقتی جوان هستید لنز درون چشم شما نرم و قابل انعطاف است و اجازه می دهد شکل آن به راحتی برای دیدن اجسام دور و ن

ر محدوده از آنجا که لنز نمی تواند به راحتی گذشته تغییر شکل دهد، خواندن د. سالگی، لنز سخت تر می شود40بعد از . تغییر نماید

، دور بینی یا  شما همچنین ممکن است پیر چشمی را با نزدیک بینی. این وضع نرمال پیرچشمی نامیده می شود. نزدیک سخت تر است

.آستیگماتیسم داشته باشید



288



:روانشناسی رنگ ها

...اخطار، تحریک کنجکاوی و : زرد-1

...هیجان، انقلاب و : قرمز-2

....آرامی، شکیبایی، احترام و : آبی-3

....بهار، رویش و : سبز-4

....جوانی، شادابی و : نارنجی-5

....تیرگی بهم، دلفریب، مرموز و : بنفش-6

مطالعه آزاد289



سنجش و محاسبه نور
منظور از شدت نور، نیروی تابیده از سوی یک سرچشمه . (I)استیکای شدت نور ( Candela-cd)با نماد شمعیاکاندلادر دستگاه بین المللی یکاها

ابع اثرگذاری تیک مدل استانداردشده از حساسیت چشم انسان به طول موج های مختلف که با نام)نور در جهتی مشخص است که توسط تابع روشنایی 

ه اگر گسیل در برخی جهت ها ب. یک شمع معمولی هم با تقریب نه چندان خوب یک کاندلا شدت نور دارد. وزن داده می شود( هم شناخته می شودنور

.کاندلا خواهد بود1یک مانع کدر مسدود شود، گسیل در جهت هایی که مسدود نشده اند همچنان تقریباً ٔ  وسیله

.کلمه کاندلا در زبان لاتین و بسیاری از زبان های نوین به معنای شمع است

:میلادی، شمع به صورت زیر تعریف شد1979در سال  (CGPM)در سده شانزدهم در کنفرانس عمومی اندازه گیری و توزین

از یک چشمه نور  کلوین و یا 1755ی است که از یک جسم سیاه با مساحت یک شصتم سانتی متر مربع در دمای نوریک کاندلا برابر است با شدت 

.می گذردراستاوات بر استرادیان در آن 1/683شدت شعاعی و در یک راستای خاص تراهرتز، 540تک فام با بسامد 

رای واسنجی چنین منبعی را می توان ب. یک کاندلا گسیل می دهد( طبق تعریف)این تعریف مشخص می کند که چگونه می توان یک منبع نور ساخت که 

.ابزارهای اندازه گیری شدت نور به کار برد

.پاشمعیاتوان شمعکاندلا هنوز هم گاهی به نام قدیمی اش یعنی شمع خوانده می شود مثلاً در

290



است (  (Lumenیکای سنجش شار نوری لومن . نام دارد(  (Luminous Fluxمیزان نوری که از یک لامپ منتشر می شود شاری نوری: شار نوری

.نشان داده می شودFیا (  )Φکه با حرف یونانی فی

.به این ترتیب برای اینکه بگوییم یک لامپ چه میزان نور میدهد از اصطلاح شار نوری استفاده می کنیم

.لومن است5500لومن و شار نوری یک لامپ متال هالید 2850وات 36به عنوان مثال شار نوری یک لامپ فلورسنت 

کندلا داشته باشد و در مرکز کره ای قرار گیرد، میزان نور یا شار نوری که از هر 1اگر یک منبع نور در تمام جهات شدت نور یکنواخت : به بیان دیگر

.استرادیان زاویه فضایی خارج می شود را واحد شار نوری یا لومن می گویند

نشان داده می شود، زاویه ای دو بعدی در فضای سه بعدی است که یک جسم روی یک نقطه را Ωکه معمولاً بازاویه فضایی،ر هندسه،د: استرادیان

کی در برای نمونه، جسم کوچ. این زاویه نشان می دهد که آن جسم از دید بیننده ای که از آن نقطه به جسم می نگرد چه قدر بزرگ می آید. می پوشاند

به مرکز آن نقطه کره ایسطحاگر جسم را روی . فضایی ای را بپوشاند که جسم بزرگی در دوردست می تواندزاویه نزدیک می تواند همان فاصله 

:وفضایی جسم متناسب است با مساحت بخشی از کره که جسم پوشانده است، تقسیم بر شعاع کره به توان دزاویه تصویر کنیم، 

kضریب تناسب است.
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.بر حسب مقدار توان رسیده به یک سطح مشخص تعریف می شود و واحد آن               است: چگالی توان ورودی

.این پارامتر در طراحی روشنایی اهمیت بسیار زیادی پیدا می کند. داردنام فیزیولوژیکی نور روی چشم ما درخشندگی اثر 

(1لامبرت =استیلب/πو 1استیلب = cd/m²10000 =cd/cm²1= 1000نیت . )است(  (Cd/m2واحد سنجش درخشندگی کندل بر متر مربع

:درخشندگی به دو صورت تعریف می شود

.استLuxیا Luman/(m²)آن که واحد آن برابر است با شدت نور منتشر شده از منبع به مساحت : درخشندگی حاصل از یک منبع نور(1

.آنمتناسب است با میزان شدت روشنایی در سطح و ضریب انعکاس : درخشندگی حاصل از یک سطح روشن(2

.روشنایی حاصل از یک لومن شار نوری بر یک متر مربع از یک سطح است: لوکس
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: Aروشنایی بر یک سطح 
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لوکس باشد، در فاصله ی نیم متری روشنایی اش چقدر است؟10اگر روشنایی یک لامپ در فاصله یک متری : مثال
2 2 2 2

1 1 2 2 2 2 Lux
I E r E r 10 1 E 0.5 E 40         

:اگر سطح زاویه داشته باشد داریم. این رابطه وقتی صحیح است که منبع نور نقطه ای و سطح عمود بر تابش منبع باشد
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:در این رابطه

Eβ،روشنایی سطح شیبدار بر حسب لوکس

Eروشنایی در سطح عمود بر تابش لامپ بر حسب لوکس ،

β ،زاویه برخوردI شدت نور در جهت مورد نظر بر حسبcd،

d فاصله منبع تا نقطه مورد نظر(P)وبر حسب متر

hفاصله عمودی منبع از سطح بر حسب متر.



. متر باشد20متر از سطح زمین باشد و فاصله ی مایل نقطه ای از منبع 10لوکس 10اگر فاصله ی عمودی منبع نوری با روشنایی : مثال

.مطلوبست محاسبه ی شدت روشنایی در نقطه ی مورد نظر
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رلوکس مت



:سیگنال های بیوالکتریکی در بدن-الکتریسیته در بدن-7فصل 

این . اخته می شودمی گیرد پردمهندسی پزشکی مورد بررسی قرار حوزه ی بیولوژیکی که در سیگنال های در این فصل به بررسی انواع 

شیمیایی و سیگنالهای دوبعدی  ، بیوبیومغناطیسیبیوالکتریکی، امپدانسی، آکوستیکی، مکانیکی، سیگنال های به طور کلی به سیگنال های 

.  قابل تفکیک هستند

: Action potential (AP)پتانسیل عمل-1

متناسب قابل اخد الکترودهایبه کمک و می گردد تولید ماهیچه ای یک سلول عصبی یا سلول تحریک پذیر عمل توسط غشاء پتانسیل 

والکترود با نوکی یک سلول و تحریک آن توسط یک میکرجداسازی پتانسل عمل حاصل از یک سلول، نیاز به برای ثبت . و ثبت است

پتانسیل در شکل از ایننمونه هایی . می شود، شیمیایی و الکتریکی انجام مکانیکیتحریک به سه صورت . به قطر چند میکرومتر است

.  استاساس تولید این پتانسیل در تغییرات غلظت یونهای داخل و خارج غشاء سلول . نشان داده شده استصفحه بعد 
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پتانسیل عمل موج های از شکل نمونه هایی 



Electroneurogramالکترونوروگرامعصبی، سیستم مغز و-2 (ENG):

.عصبی انسان از دو قسمت مرکزی و محیطی تشکیل شده استسیستم -1

.  استسیستم عصبی مرکزی شامل مغز و نخاع و سیستم عصبی محیطی شامل اعصاب حسی و حرکتی -2

یستم عصبی ها رشته های درازی هستند که وظیفه آنها انتقال اطلاعات و پیام ها بین سیستم عصبی مرکزی و محیطی و همچنین درون سعصب -3

.  استمرکزی 

.  می رونداز طریق اعصاب به نخاع و مغز می شوند های حسی که در اندام های حسی تولید پیام -4

.  دلمس، فشار، دما و درد را حس کرده و آنها را بصورت پیغام هایی از طریق عصب به مغز ارسال کننمی توانند های این پایانه ها سلول -5

.  استاین پیغام ها الکتریسیته جنس -6

و در آنجا و سپس این جریان از طریق عصب به مغز رفتهمی شود پایانه های حسی در پوست موجب تولید جریان های الکتریکی تحریک -7

. باشدبرحسب اینکه از کدام پایانه ارسال شده 

. ی فرستدمو آنها را از راه نخاع و سپس عصب ها به عضلات اندام ها می کند طرف دیگر مغز دستوراتی را بصورت پیام های الکتریکی آماده از -8

.دارندی اعصاب مختلف متفاوت است و البته ساختمان آنها ممکن است با یکدیگر قدری متفاوت باشد ولی همه اعصاب مشترکاتقطر -9

297



در واقع قسمتی از یک سلول است که به آن سلول عصبی یا نورون هم می گویند  nerve fiberعصبیرشته عصبی که به آن فیبر یک -10

Neuron می گویند  .

دندریت ها انتقال پیام بین سلول های کار . می گویند Dendriteزیادی رشته های کوتاه خارج میشود که به آن دندریت از هر نورون تعداد -11

. می کندعصبی است یعنی پیام عصبی را از یک سلول به سلول دیگر منتقل 

که در نخاع وجود دارد نورون حسی یک از . می گویند Axonرشته طویل و طولانی خارج میشود که به آن آکسون نورون یک از هر همچنین -12

.  می رسدا پوست نوک انگشت شست پو به شده از نخاع خارج رشته آکسون یک بطور مثال می رسد یک آکسون خارج میشود که به اندام حسی 

.نمی شوددیده بسیار طولانی و حتی بیش از یک متر باشد با این حال بسیار نازک بوده و با چشم غیر مسلحمی تواند یک رشته آکسون پس 
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تصویر یک نورون



.کنندتا یک عصب را درست گیرند میآکسون در کنار هم قرار ها میلیونو هزاران -13

در هر یک میلیمتر . گویندمی Schwann cellکه به آنها سلول شوان پوشانند میهر آکسون را در طول مسیرش سلول هایی دورتادور -14

.سلول های محافظ عصب هستندها این.داردطول هر آکسون حدود ده سلول شوان وجود 

مانند یک چسب نواری که دور حلقه مرکزی میلین .گویندمی Myelinمیلینصفحه هایی را درست میکنند که به آن های شوان این سلول -15

.استوظیفه سلول شوان و غلاف میلین محافظت از آکسون . گویندمیپیچیده شده دور آکسون میپیچد و به همین خاطر به آن غلاف میلین هم 
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. گردداندازه گیری بدون نفوذ درون غشاء یک تک سلول می تواند شده توسط یک عصب میدان الکتریکی تولید -16

(   (Ag-AgClهمچونو یا حتی الکترودهای سطحی می شود عصب وارد مجموعه ی می توان از یک الکترود سوزنی که به یک راستا این در 

.  بر روی پوست قرار داده شده است استفاده کردکه 

. می کنندحجمی عبور رساناهای مختلفی است که از پتانسیل های عمل کلی پتانسل ثبت شده جمع آثار بطور 

در (  (Medianعصب مدین در  ENGنحوه ثبت . می کنندثبت آن را قسمت از عصب را تحریک کرده و پاسخ یک  ENGثبت جهت 

.  برای محاسبه و بررسی سرعت انتقال اطلاعات در اعصاب استفاده می شود ENGاز . داده شده استنشان شکل 
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از عصب مدین، ENGتحریک و ثبت 

نجتحریک انگشت اشاره و ثبت در مچ و آر
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و پروتئین -Na+ ،K+،Cl. سلولی بخش های درون سلولی و خارج سلولی را در سلول های عصبی و سایر سلول ها تقسیم می کندغشای -17

ال داده در و هم در محیط خارج سلولی وجود دارند که بارهای طبیعی انتق( داخل سلولی)هایی با بار منفی، و سایر گونه های باردار هم در نورون ها 

.ایجاد می نمایند-mV70در حدود resting potentialبارهای منفی داخل سلولی و بارهای مثبت خارج سلولی یک . باشندمحیط سیال می 

.است اگر پتانسیل خارج سلول صفر باشد-mV70یعنی پتانسیل داخل سلول 

:قوانین فیزیکی موجود در یون های موجود در سلول های عصبی و گرادیان غلظت تجمع بارها

:های درون سلولی و خارج سلولی را مشخص می کندو غلظت نیروی محرک وجود دارد که غلظت یونی چندین 

د می شود، ایجاطبیعی برای یکنواخت بودن غلظت ها در همه جا وجود دارد، بنابراین هنگامی که گرادیان غلظت در سراسر غشای سلول تمایل -1

ولی یکسان غلظت های درون سلولی و خارج سلایجاد می شود تا مناطق با غلظت بالاتر به مناطق با غلظت های پایین تر یون ها از جریان هایی از 

.می شودداده توضیح Jdiff =-Ddiffxd/ndفیک در انتشار یون ها   قانون اول ترابرد یون ها توسط این . شود

Jdiff شار یون ها در جهتx (تعداد یون هایی که در واحد زمان در یک واحد سطح جریان دارند)است ،Ddiff انتشار یونی، برابر است با ثابتn

.آنها استگرادیان غلظت محلی dn/dxغلظت محلی یون ها و 
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اشند و بغالب از آنجایی که پتانسیل در داخل سلول منفی است، انتظار داریم یون های مثبت وارد سلول شوند و در مایع درون سلولی -2

به طور مشابه، ما انتظار داریم که یون های منفی به دلیل  . نهNa+  صادق است اما برایK+برای این . موجب تولید گرادیان های غلظت شوند

شیب غلظت و مجدد بدلیل این جابجاییباشد در خارج از سلول بیشتر از داخل سلول تعداد آنها پتانسیل استراحت، سلول را ترک کنند و 

کیل می صادق است، اما برای پروتئین های دارای بار منفی، که بخش عمده ای از یون های منفی متفرقه را تشCl-این برای. وجود داشته باشد

ه به عنوان می گیرند، به دلیل برخوردهایی کدرون سلولی قرار که گونه های باردار در یک میدان الکتریکی حال هنگامی . دهند، صادق نیست

سرعت رانش . ، می رسندVdriftعمل می کنند، شتاب می گیرند و در نهایت به سرعت رانش حالت پایدار، ( Drag Force)نیروی کششی 

:عبارت است ازیک یون 

دان های و حرکت بارها در میو انتشار غلظت یون در دو طرف غشاء تولید گرادیان غشای سلولی و فرآیندهای فعال باعث نفوذپذیری -3

لیل پروتئین ها هرگز به غشای سلولی نفوذ نمی کنند، به همین د. هستندنفوذپذیر Cl-وK+بهغشاهای سلولی نسبت . الکتریکی می شود

.  است که غلظت یون های پروتئین منفی به طور غیرمنتظره ای در داخل آن زیاد است

را Na+3فعال از خارج به داخل سلول منتقل می کند، به طور که K+ 2به ازای هر ( Na+–K+یا پمپ )Na+پمپشیمیایی به نام مکانیسم 

.می داردسلول نگه در داخل را K+ را در خارج از سلول و Na+این فرآیند  . از داخل به خارج سلول منتقل می کند

drif

elect drif

V t E ; is Mobility

J nV n E

  


  



آکسون محرکی باعث دپلاریزه شدن نقطه ای از غشای آکسون شود، دریچه های حساس به ولتاژ باز می شوند و در آن نقطه از غشایوقتی 

.  پتانسیل عمل شکل می گیرد

طریق مجاری باز شده به درون سلول انتشار از  + Naظرف هزارم ثانیه جریانی از میلی ولت می رسد + 40به -70که ولتاژ غشا از زمانی 

. می یابد

نوز که همجاور سدیم دارای بار مثبت به ناحیه یون های این . به درون آکسون تزریق می کندرا Naعمل، یون های مثبت ، هر پتانسیل بنابراین

ی در واقع جابه جایی یون ها. ، جا به جا می شوند و آن ناحیه از غشای آکسون را دپلاریزه می کنندمیلی ولت است-70پتانسیل غشای آن 

Na +  باز شدن دریچه های مجاری ر، تغییر ولتاژ ناحیه مجاو باعثNa +  ل  بنابراین، هر پتانس. و تولید پتانسیل عمل دیگری می شودآن

.عمل به عنوان محرکی برای تولید پتانسیل عمل در ناحیه بعدی غشای آکسون عمل می کند
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.  دلیل جریان خالص بارهای مثبت به داخل سلول یا بارهای منفی به مناطق خارج از سلول استبه ( -mV60-mV70)دپلاریزاسیون

ن چنی. دلیل جریان خالص بارهای منفی به داخل سلول یا بارهای مثبت به خارج از سلول استبه ( -mV80-mV70)هایپرپلاریزاسیون

.می شودنامگذاری « یونیدر کانال تغییرات »عنوان با تغییراتی در نفوذپذیری یون اغلب 



305

   ions feel

Total ions per unit volume

dx 0

ions fe

t

e

elec drift

drift dri t

l

f

J J 0

dn
J D n E

dx

dP
nqE

(1)

(2)

(3) F nq Adx E

P(x dx) P(x) dP
(4) lim

dx dx

F
(5)

A

dx

P







   
  









 


 




 



:سیاصول فیزیکی توزیع یونی در سلول های عصبی و ح

.در حالت تعادل جریان یونی در سیستم صفر است

:برای محاسبات شکل استوانه ای در نظر می گیریم

:با استفاده از قانون گاز ایده ال داریم
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:کنند بنابراین داریمبه غشای سلولی نفوذ نمی ها و بارهای منفی هرگز پروتئین  
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: بنابراین داریم. بسیار کوچک است و صرفنظر می شود-Clاست و عموما برای سلول های عصبی و حسی، نفوذپذیری غشا برای Pنفوذپذیری غشا 

VNernstدارد که به -mV75نیاز به اختلاف پتانسیل α=0.02مقدار  = −91 mV برایK+نزدیک است.
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Type of Cell Membrane Excitations :نمونه ای از مدل سازی رسانندگی الکتریکی در طول یک آکسون



:(Electroencephalogram(EEG))الکتروانسفالوگرام -3

.می شودحقیقاتی استفاده کلینیکی و تاهداف وسیعی برای سیگنال ها به طور این . را الکتروانسفالوگرافی می نامندالکتریکی مغز  فعالیت های ثبت 

:  به سه طریق ثبت میشوندسیگنال ها این 

. می گرددکمک ورود الکترودهای سوزنی به بافت نورونهای مغزی انجام به : عمقیثبت . 1

(.  میکروولت100بیشتر از دامنه ی .)می گرددقرارگیری الکترودها برروی سطح آشکار مغز ثبت با : ثبت سطحی. 2

قرارگیری الکترودهای (. میکروولت100کمتر از دامنهی . )می گیردروی سطح جمجمه و با الکترودهای سطحی صورت از : تهاجمیروش غیر . 3

. می گیردنشان داده شده است انجام زیر همانطور که در شکل 20-10براساس استاندارد  EEGثبت این نوع از سیگنالهای 

.  هرتز قرارگرفته است60تا 0/5که بیشترین انرژی در محدودهی فرکانسی به نحوی هرتز میباشد 100تا  DCحدود از  EEGباند پهنای 

.  میکروولت است100تا 2این سیگنال نیز بین محدوده ی دامنه ی 
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20-10استاندارد 



تولید سیگنال دوم مد -2. استاول که حاصل فعالیتهای خود به خود مغز مد -1. می گرددمغزی در دو مد مختلف انجام فعالیت های بررسی 

.  می گویند( Evoked)پتانسیل های مغزی سیگنال های یک تحریک مشخص است که به این نوع از در نتیجه ی شده توسط مغز 

:  مغزی براساس پهنای باند به چهار اصلی تقسیم میگردندسیگنال های از عمده ای بخش 

امواج دلتا  مشاهده . مشاهده می گرددمغزی بیماری های هرتز که در نوزادان، خواب عمیق و در برخی از 3/5تا 0/5امواجی بین : دلتاامواج -1

.  غیر طبیعی استبزرگسالان در 

که ی بزرگسالانمی گردد البته در مشاهده مغز و بیشتر در اطفال گیجگاهی هرتز که در نواحی 7تا 4بین فرکانس هایی امواجی با : تتاامواج -2

.  قابل ثبت استاز سیگنال ها دچار افسردگی هستند و یا تحت فشار روانی قراردارند نیز این نوع 

رایط با چشمان بسته و در شهشیاری هرتز و ریتمیک هستند که در افراد طبیعی و در حالت 13تا 8امواجی در محدودی فرکانسی : آلفاامواج -3

.می گرددثبت ناحیه ی پس سری این امواج بیشتر در . آرامش قابل ثبت است

تا 14از ایی دارای فرکانس هقابل ثبت هستند آهیان های شدید مغزی ایجاد شده و در نواحی پیشانی و فعالیت های امواج بتا در : بتاامواج -4

تا دارای فرکانسی تا دو برابر امواج آلفا معموال Iامواج بتا . تقسیم می گردند IIبتا و  Iبتا گونه ی امواج به دو این .می شوندهرتز را شامل 50

نوعی از در حقیقت با تولید. می گرددشرایط فشار روحی ایجاد مرکزی و در اعصاب شدید سیستم در زمان فعالیت نیز  IIامواج بتا . هستند

.  می رودسیگنال بتا نوع دیگر از بین 
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EEG می گیردکاربردهای متعددی مورد استفاده قرار در  :

عقل برای بررسی و تشخیص اختالالت خواب، سرع و زوال-1

مرگ مغزی -2

(Lie detection)دروغ سنجی -3

(.EEG)نمونه هایی از امواج اصلی مغزی 



:(Brain computer interface (BCI))کامپیوتر -مغزواسط -4

از رات دستویا پیغام ها ارتباطی است که در آن سامانه ی کامپیوتر -واسط مغز

. مایداعصاب عبور نمسیر طبیعی راه می یابد بدون آنکه از بیرونشخص به دنیای 

:می گردنددو نوع وابسته و مستقل تقسیم به  BCIروش های

از بخش های دیگر بدن برای ارسال اطلاعات استفاده BCIوابسته ی نوع -1

میکاربر ارایه به از حروف جدولی ، وابسته BCIیکمثال در به عنوان . می شود

خاصی را انتخابحرفی شود و وی می تواند با چشمک زدن و نگاه مستقیم 

. نماید

.  می شوداستفاده نوجه از مسیرهای  مغزی طبیعی به هیچ روش غیروابسته در -2

مغزخروجی بالا اطلاعات ابتدای کانال در آزمون اشاره شده در به عنوان مثال 

. استفاده می شوند
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Electroretinogram)الکترو رتینوگرام -5 (ERG)) :

. می گیردصورت نوری به کمک یک پالسشبکیه تحریک در این روش . می گرددپتانسیلی است که توسط شبکیه تولید الکترو رتینوگرام 

کی از الکترودهای و در کاربردهای کلینیمیکروالکترودها در کاربردهای تحقیقاتی از . کاربرد داردبررسی های آفتالمولوژی این پتانسیل در 

. استفاده می شودقرینه که در قالب لنزهایی شفاف ساخته شده اند برای ثبت 

ی درون میکروولت در کاربردهای کلینیکی است و در کاربردهای تحقیقاتی که از الکترودهای سوزن1تا 0/5بین  ERGی ولتاژ محدوده 

. می شودنیز شامل بافت استفاده شده است مقادیر بزرگتری را 

آنموجود در بخش های عوامل تولید و  ERGنمونهموج یک 



:(Electro-Oculogram(EOG))الکترواکولوگرام -6

EOG  ا دو جفت الکترود که سیگنال ب. استفاده می شودموقعیت چشم اندازه گیری این پتانسیل برای . استقرنیه ای -شبکیهپتانسیل ثبت

ن منحرف میشود و پاییبالا کره چشم به سمت چپ و راست و یا وقتی . می گیرند، ثبت می گرددو پایین چشم قرار یا بالا برروی راست و چپ 

سیگنال درسطح دامنه ی . با آنها نیز تغییر میکندمتناظر  EOGو در نتیجه خروجی نزدیک می شود چپ و راست الکترودهای قرنیه به سمت 

. شامل می گرددهرتز را 100تا  DCبوده و پهنای باند سیگنال از میلی ولت 5میکرو ولت تا 10محدوده ی 

314

:(Electromyography (EMG))الکترومایوگرام -7

EMG ا می توان با  این سیگنال ر. الکتریکی ماهیچه است-ثبت فعالیت های انفباضی

انسیل  پت. استفاده از الکترودهای سطحی که برروی پوست قرار می گیرد ثبت نمود

100میلی ثانیه طول می کشد و دامنه ای بین 15دریافتی از تحریک یک واحد حرکتی تا 

با افزایش شدت نیروی . هرتز را شامل می شود30تا 6میکروولت و پهنای باند 300تا 

آثار انقباضی، شکلی تداخلی از سیگنالهای واحدهای حرکتی متعدد به صورت جمع

اخلی که موجب شکل گیری الگوی تد( شکل روبرو)زمانی ثبت می گردد -فضایی

(EMG )می گردد.



:(Electrocardiography (ECG))الکتروکاردیوگرام -8

دیدگاه  از . قیم استمستارتباط این فعالیت الکتریکی با فعالیت مکانیکی قلب در . فعالیت الکتریکی قلب استثبت (  (ECGالکتروکاردیوگرافی

قلب عملکرد مکانیکی. شش ها می رساندو اندام است که خون را به ( چپو بطن راست و دهلیز و بطن دهلیز )قلب دارای چهار حفره آناتومی، 

از الکتریکی قلب دوره ی. می گردداست و موجب ارسال جریان الکتریکی در سرتاسر بدن فرآیند الکتریکی تکرار شونده این . الکتریکی داردمنشا 

رشته ها این مجموعه . راست است، آغاز می گرددعصبی قرار گرفته برروی دهلیز که مجموعه رشته های ( (Sino Atria (SA)سینوسیگره 

 ECGسیگنالو می گردد موجب انقباض دهلیزها سینوسیگره . می کنداین گره است که قلب را تحریک . نوسان ساز عمل می کنندهمانند یک 

(.  میلی ولت0/2-0/3میلی ثانیه و 80-60)تولید می کند 

کننده ی می رسد که این گره کنترل (  Atria-Ventricular (AV))بطنی-های تحریک از طریق فیبرهای هدایت درون دهلیز به گره دهلیزیپالس 

انقباض . مایدرا به بخش های پایینی و خارجی بطن ها منتقل می نویژه، پالس ها یک سامانه ی هدایتی . پالس های انتقالی بین دهلیز و بطن است

150در حدود (. میلی ولت1میلی ثانیه در حدود 80)تولید می کند  ECGرا در موج QRSبطن ها موجب پمپاژ خون در بدن شده و کمپلکس

ی موج مجموعه . نامیده می شود TAاین سیگنال (. میلی ولت0/2-0/3میلی ثانیه و 160-120)را تولید می نمایند  Tمیلی ثانیه بعد بطن ها موج 

. افزایش یابدمی تواند هرتز 500یا 250هرتز و در بررسی های تشخیص تا 0/05-100در بررسی های کلینیکی پهنای باند  ECGسیگنال 
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.  سیگنالقلب در تولید این بخش های نقش هریک از و  ECGسیگنال
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(د)

(الف)

(ب)
(پ)

.نمونه ای از نوار قلبی( د)و ،ECGلید 12الکترودهای و زاویه ی قرارگیری محل ( ج-ب(،آیندهوفنمثلث ( الف)

(ج)

هر لید حاوی اطلاعات ویژهای . استفاده می شود( Lead)ثبت سیگنال های قلبی از لیدها در 

.است که در لیدهای دیگر نیست

و لیدهای ( III-II-I :bipolar)لید استاندارد عبارتند از ثبت های دوقطبی6

-AVL)و تک قطبی(  (Augmentedاضافی AVF-AVR:Unipolar ) لید سینه ای 6و

(Pericordial or chest leads ) عبارتند ازV2 ،V1 ...  وV6  که به صورت تک قطبی

ر مبنای مثلث این چیدمان ثبت سیگنال های قلبی ب. و نسبت به گره ویلسون ثبت می گردند

.است(  (Einthovenآیندهوفن



Electrogastrogram)الکتروگاستروگرام -9 (EGG)):

ای پتانسیل هزنجیرهای از ضربان ساز معده همانند قلب در قالب یک 

ماهیچه ای ای درون فیبرهپتانسیل های متناوب . الکتریکی را تولید میکند

می موجب یک حرکت مکانیکی آرام و ریتمیکیمی یابد صاف انتقال 

این حرکات مسئول مخلوط کردن، خرد (. هرتز0/05حدود در )گردد 

شده د پتانسیل های تولی. کردن و حرکت به جلوی غذای هضم شده است

. می گرددسطحی ثبت به وسیله ی الکترودهای توسط معده 
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سیگال های آکوستیک

(:(Phonocardiography (PCG)فونوکاردیوگرافی-10-1

لی قلب فونوکاردیوگرافی ثبت صداهای تولید شده توسط قلب و دریچه های اص

بل و را میتوان به وسیله میکروفون های داخلی که به درون ق PCGسیگنال . است

ه دریچه ها وارد می شود به صورت تهاجمی و همچنین به صورت غیرتهاجمی ب

ن سیگنال  نمونه ای از ای. وسیله ی قراردادن میکروفون بر روی سطح بدن ثبت کرد

.  های آکوستیکی و صداهای در شکل نشان داده شد است

و نموداردریچه ها فشار تغییرات نمودارهای 

ناظرالکتروکاردیوگرام و فونوکاردیوگرام مت



:(Auscultation)سیگنال های گوشی -10-2

. ندسیگنال های گوشی می نامصداهای قلبی از روی ریواره قلبی را پایش 

(:(Voice or Speechصداهای گفتاری-10-3

. می گرددصداهایی که از با عبور هوا از تارهای صوتی تولید ایجاد 

Korotkoffکوروتکوفصداهای -10-4 Sounds):)

تر  ابزار اسفیگومانومبه کمک غیرمستقیم روش های اندازه گیری یکی از 

وف کوروتکصداهای از بررسی روش در این . می شودگوشی پزشکی انجام و 

. می گردداستفاده خون  برای تشخیص باز و بسته بودن مسیر عبور 
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.اندازه گیری فشارکوروتکوف و صداهای 



بیومغناطیسی  سیگنال های -11

:  بیومغناطیسی موجود عبارتند ازسیگنال های عمده 

Magnetoencephalographyمگنتوانسفالوگرافی -11-1 (MEG)) :)

.  است EEGبیشتری در مقایسه با دارای اطلاعات  MEGهای  سیگنال . استتغییرات میدان مغناطیسی تولید شده توسط مغز ثبت 

Magnetocardiographyمگنتوکاردیوگرافی-11-2 (MCG)) :)

.  استثبت تغییرات میدان مغناطیسی تولید شده توسط قلب 

Magnetopneumographyمگنتوپنوموگرافی -11-3 (MPG)):)

.  شش ها استپایش میدانهای مغناطیسی موجود در اطراف 

.  مغناطیسی مورد نظر استسیگنال های نیاز به تماس با پوست و بدن برای ثبت عدم روش های بیومغناطیس ویژگی 

:سیگنال های بیوشیمیایی-13

. وداستفاده می شکربنیک و غلظت یون های هیدروژن ، گاز که برای اندازه گیری فشار جزیی اکسیژن است pHگیری گازهای خونی و اندازه 

:سیگنال های بیواپتیک-14

.  واد بیولوژیکی استبر ویژگی ها و اندازه گیری های اپتیکی بافت و یا مها و طیف سنجی های مبتنی سیگنال های بیواپتیکی حاصل از اندازه گیری 
320



:انواع لومینیسانس

.  نور در نتیجه انجام یک واکنش شیمیایی استنشر (: Chemiluminescence)لومینسانسشیمی -1

.  می گیردهای زنده صورتواکنش شیمیایی ارگانیسم از انواع شیمی لومینسانس است که در آن تولید نور توسط  یکی (: Bioluminescence)بیولومینسانس-2

. یک آنزیم است، در این فرایند دخیل هستندکه (  (luciferaseلوسیفرازیک رنگدانه می باشد و که (  (luciferinلوسیفریندو ترکیب شیمیایی به نام های 

.واکنش لوسیفرین با اکسیژن توسط لوسیفراز کاتالیز شده و در نهایت منجر به تولید نور می گردد

ولید و انتشار میدان الکتریکی بزرگ و تناگهانی الکترون و حفره در جامداتی مثل ترکیبات نیمه هادی بازترکیب (: Electroluminescence)الکترولومینسانس-3

.نور را موجب می شود

مینسانس کننده به مواد لو( پرتو الکترونی تولید شده به وسیله تفنگ الکترونی)نتیجه برخورد اشعه کاتدی در (: Cathodoluminescence)کاتدولومینسانس-4

الکترون های پرانرژی در این حالت همانند یک منبع انرژی عمل کرده و . در حالت جامد صورت می گیرد( می شودگفته  Phosphorکه اصطلاحا به ان ها )

.حفره تولید فوتون نور می کند-ترکیب زوج الکترونباز . موجب تحریک از طریق انتقالات الکترونی و در نتیجه انتشار فوتون می گردند

.دشونبا انرژی زیاد موجب تابش نور می ( کاهش ناهمگن/اکسایش)واکنش های الکتروشیمیایی (: Electrochemiluminescence)الکتروشیمی لومینسانس-5

.  در ترکیبات کریستالی می باشد( (Mechanical Stressنشر نور در نتیجه اعمال تنش مکانیکی (: Triboluminescence)تریبولومینسانس-6

.منبع تحریک، امواج ماورای صوت است(: Sonoluminescence)سونولومینسانس-7

.  یکی از معروف ترین انواع لومینسانس است که در آن تحریک به وسیله فوتون ها صورت می گیرد(: Photoluminescence)فوتولومینسانس-8
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