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 

  

 

 

 
 

 ،،אא،אW 
 

  א אאא א א א אא
אאאאאאאא،א

א אאאא
אאאא؛אאא

אאK 
 

 אאאאאאא
  א        ،א אא  

 ،א א   א   א  א א א 
א،אאאא
אאאאאאאאאאאאא

א       א  א   ،
אא،אאK 

 
 אא?אאאא??אא?

אאאאאאאK 
 

 אאאאאאא
،א،אאאא

Kאאאאא 
 

  אא א؛   א
אK 

 
       אאאא  
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 

  

 

 

 
 

אאSystems،א
אMusculoskeletal system ،אאRespiratory system،א

אGastrointestinal system ،אאNervous system ،אא
Endocrine system،אאCirculatory systemK 

אאאאK
אאאאאא 

Functional and structuralאאK 
אאאאאK

אאאאא
אK 

אאא
v(t) אi(t)K 
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אא 
אאBiopotential 

 
אאWאאאKאK 

 
אאW 

אאW 

 
 Jאא 

 Jאאא 

 

אאאWאא95٪ 

אאW3 

אאW 

1 J K 

2 J אאK 

3 J K 

4 J אKאאK 

אאW 

אאאK 

 
 
 
 



www.manaraa.com

א אאאא אא 
 148 אא 

  

 

- 2 - 

 

W 
אאאאאאא

אאKאאאCell membrane،א
semipermeableאאא

אאKאאאא
אאאא

אאאאאאאK 
 

1.1אאBiopotential  

אאאא ions
אsodium (Na+)،אpotassium(K+)،

א.chloride(Cl-) 
 
1.1.1אאResting potential  

אאאאKאאא
אאאא (K+)،א (Cl-)

א(Na+)،אאא
אKאאא

אאאאאKאא
אאאאKאאא

אsodium-potassium pumpאאאא
אK 

אאא
אאNa+ אK + אKאאא

אאאאpolarizationKאא
אאא70 mv–90 mv–Kאאאא
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אאאKאאאאאK
1.1אאאאאאK 

 

 
1.1אאא 

אאNernetאאW 

Ci

C
ln  60 o

)( mVE
 

W 
E(mV)Wאא(mV) 

CiWאאא3(mol/cm3) 
CoWאא3(mol/cm3) 
±אאאאאא

Vab =- VbaK 
 

א (K+)אאאאא
( 20x10-6 mol/cm3)א (K+)אא
(5x10-6 mol/cm3)K؟אאא 

אW 
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

 
אאאאאK 

  

 الأيون
Ion 

 داخل الخلية 

Intracellular 

 خارج الخلية  

Extracellular 

Na+ 12 mM 145 mM 

K+ 155 mM 4 mM 

Ca++ 0.001 mM 1.5 mM 

Cl- 4 mM 123 mM 

 
 
 
1.1.2אFאEAction potential  

א   א       א
 א(Na+) ،א   א(Na+)  א א

א(K+)،אאKא1.2א
אK 

א20 mvH40 mv+Kאאאא
אאאKאאאאא

Kאא- 90 mv+ 20 mvא
אDepolarization K 
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 
1.2אא 

 
 

אאאאאא
א- 90 mvאאRepolarizationK 

 אא
אאKאאא1.3אK 

 
1.1אאאא 

 



www.manaraa.com

א אאאא אא 
 148 אא 

  

 

- 6 - 

1.2אאPropagation of Action potentials  
 

אאאאKאא
אאאאאאאKאא

אאאאאאאא
אאאאK 

אאאאא
Propagation rateKאאאאא

nerve conduction velocityK 
אא،אK

אאאא 20140(m/sec)K 
אאאאא 0.40.2.(m/sec) 
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 
  

1K אאאאא (K+)אא
אאא(30x10-6 mol/cm3)א 

(K+)אא(6x10-6 mol/cm3)؟ 

 
2K ؟אאא 

 
3K ؟א 

 
4K ؟אאא 

 
5K ؟אא 

 
 
 

 
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אאאא 

 

אאאאאאאא  

אאא 
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 




א



א




2
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אא 
אאWאFאEאBiosensors 

 
אאWאאאאאאא
אKאאאאK 

אאW 
אאW 

1K אאא 

2K אאא 

3K אאאאא 

4K אאא 

5K אא 

אאאWאא90٪ 

אאW8 

אאW 

1 J K 

2 J אאK 

3 J K 

4 J K 

5 J אK 

אאW 

אאאK 
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אאBiosensor 

 
 

אא،אא
Kאאאאאאא

אאאאאאאאאאא
אK 

אאאא
אאאאאאW 

1K אאBioelectrodes 
2K אTransducers 

 
אאאאא electrodes אאK 

אאאא
אאאאא

אK 
אאאאאאא

אאאאאK 
אאאאא

אאאאאא
אאK 

 
2.1אאBioelectrodes 

אאאאאWאא
Bioelectricity،אאIonic Conduction אאElectric 

ConductionK 
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 אאBioelectricityאא
אא

אאאאK 
 אאIonic Conduction אאאאK 
 אאElectric Conductionא

K 

אאאא electrolyte solution
אK 

 
אאאאIonic 

Conduction Electric Conductionא
אאאK 

אאmetalsאא
metal_electrolyte Kאאא

א (Ag_AgCl)אא
(Cu2++)אK 

אאאאאא
אW 

1K אאMicroelectrodes 

אאאאK
א2 µmאא

K 
 

2K אא  Skin surface electrodes  

אאאאKאא
אאאאECG،אאEEG،

אא.EMG 
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אאאאא 0.3
5K 

אאאאאconductive gelאא
אאאאאאאK 

 
אאאאW 

 J  אDisposable ElectrodeK 
 J  אReusable ElectrodeK 

אאאK
אאאECGאא

אEECאא
אEMG KאF2.1EF2.7Eאא

אאאאאK 

 
F2.1EEMG 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

F2.2EEEGאא 
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 
F2.3EFאאEECG 

 

 
F2.4EאECG 

 

 
F2.5EECG 

 
3K אא Needle  electrodes  

אאאאW 
 J  אאא.poor 

skin 
 J  אאEEG،אאאאK 
 J  אאאאEMGא

אאאK 
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 
F2.6EEEG 

 

 
F2.7EאEMG 

 
2.2אTransducers 

 אא   א אא ، 
א אאאאאאא

אאK 
אא א  אא

אאאאאא
אK 

   א א     א  
אא א  אאאא

א       Kאא א אא  FAmplifierE
אאאאאאאK 

אאאאW 
 אאאאK 
 אאאאאK 
 אאK 
 אאK 

 
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   א א א   א    
אFEW 
1K אא 
2K אאא 

3. אא 

4. אאא 

 
2.2.1אאMechanical  Transducers     
 

אאאאאאא
،א   א א   א א  א    א

אK 
  א א א אא 

אW J 
1EאאCapacitive Transducer 

 א  Capacitor    א  FdE ،  
FAEאCapacityאW 

 

) 1 (2.                       0885.0 = pF
d

A
KC

 
W 

 
AWאאא 
dWאא 
KWאאא 

אאאאאאA
אאdK 
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אF2.8Eאאא??
אאאK 

 
F2.8Eאא 

 
אאאאFRE،

    א א     F A   dEא   
FCapacityEאאFCurrentEאאאK 

 
2EאאLinear Variable Differential  Transducer (LVDT) 

 
    א א  (Transformer)  אF

Primary Transformer E אFSecondary Transformers Eאא  
 Jאאאאאאא

א Kא      א אא א א  
 א  Kא     א א אF2.9E   
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FMagnetic CoreEאאא،אאא،
אאאאאאאאא

אאאK 
אאאאאאאא

אאאאאאאK 

 
F2.9Eאא 

 
 
3Eאא  Strain Gauge Transducer 

 
  א  א א  א א    K

  א  א     א א א  
.(stress)אאאGauge 
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Factor (GF)אאאאאא
אW J 

 
 

) 2 (               
L

 =  GF

L

R
R





 
FREאאFLEאFΔREאאא

FΔLEאאאK 
אאאאאאFWheatstone Bridge 

stressEאאא?F?Active StrainEא
   ?א F ?Gauge E        א 

?  F ?Passive EKא א א 
אאאK 

 a2.10  א אb2.10   
 

 
F2.10E  a  אא  Strain Gauge 
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b      א 
 

 
 
 

2.2.2אאאTemperature  Transducers 
 

אאאW 
 אאאThermocouples  
 אאא 

 
 

אאאThermocouples  
אאאא

אאאK 
אאא،אאא

אאאאאK 
אאאאFmvEאא

אKאאאאאא
אאאKאא7.6

5.3, אא76،53אאK 
 

אאאThermal Resistors 
אאאאאאK 
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אאאW 
 אFPositive Temperature Coefficient (PTC K

אאאאK 
 אFNegative Temperature Coefficient (NTCK

אאאK 
 

 
 אאאאאאא אאא
אFResistance ThermometersE

אFPlatinumEא،FSensing ElementEK 
אאאאאאא،

  א FthermistorEאא  א א  K  
  א אא        F K E

אאFΔR/REאאאאא
אאאאאאאK 

 
2.2.3אאLight   Transducers   

1EאאPhotoresistor 

אאאאF SemiconductorsEא
אאאאFelements

PhotoconductiveEאאPhotoconductors) E
אFCadmium SulfideEאא،F ( 

Visible Light،K 
 
2EאאאPhotomultiplier Cell 

  אא א א א   א א א א 
אאK 
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אאFEא
FKEאאאאא25K

 א  א   א   K 
אאאאא

אCollector K Kאאא 
 א א   Kא אאא אKא

אא2.11א 
 

 
F2.11Eאאא 
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2.2.4אאאUltra Sound Transducers  

אאאאאאUltra Sound Transducers
אאאאFאאאאאא

20KHz Kאאאאאאאאא
אאאאאK אאא

אאpiezoelectric effect אא
אאאאPierre and Jacques Curie1880K 

אאאא
FEאאאאאא

אאK אאאא
אאאK אאא

אאאאאאאKאאא
אאאאK אacoustic 

lensאאאאאK 

אאאא،2.12אK 

 
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 
F2.12Eאא 

 
 
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 
1K W 

 J  אK 
 J  אאK 
 J  אאK 

 
2K אאאא؟ 
 

3K ؟אאא 
 

4K אאא؟א 

 
5K אא؟א 
 

6K אאאאא،אאאא
א؟א 

7K א؟אאא 
 

8K ؟אאאא 
 

 
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אא  

 

אאאאאאאא  

אאא 
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 


א









3
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אא 
אElectrocardiograph 

 

אאWאאK
אK 

אאW 
אאW 

1K אאא 

2K א 

3K אאא 
4K א 

5K אאא 

אאאWאאא95K٪ 

אאW3 

אאW 

1 J K 

2 J אאK 

3 J K 

4 J K 

5 J אאK 

אאW 
אאאK 
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W 
אאFאאEDual PumpK

אאאאאאאאאK
אאאאאאא

אאאK 
אאאאאא

אKא Myocardium 
אאאאאאK

אאאאאאא
אKאW 

אAtriaAtriumK 
אVentriclesK 

אאאאא
אKא

אאא
K 

 
3.1אאאElectroconduction System of the 

heart 
 

אאאF3.1אEW 
1EאאאSinoatrial nodeSA nodeK 

אאאKאאPacemaker
אאאאאInternal pacemaker K

אאאSAאאא
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אKאאאאPacemaker potentialK 
2EאאאAtrioventricular nodeAV nodeK 

אאאאאאK 
 
3EBundle of His 

אאאאAVאאאא
Bundle of HisW 

 J  אאאRight ventricle branchK 
 J  אאאLeft ventricle branchK 
 J  אאSuperior branchK 

4EPurkinje fibersK 
אא

אאK 

 
3.1אאא 

3.2אא 
אאאאSA nodeאPacemaker 

אאTrigger Signal Kאא
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אאאאK 
אאאא30LKאאSA

אAV45LK 
אאאאKא

אאK 
 אAV45Lא3050K

אאAV 110KאAV 
אאBundle of HisK 

אאPurkinje 

fibers200400LKא
60Kאאאא

אאK 
אאאSAא Myocardium K

אאאאאKאא
אאאאאאK 

אאאאאאK
אאא،

אאאElectrocardiogram (ECG)K 
 

3.3אElectrocardiogram (ECG)K 
  

3.3.1א 
 

אאאאאא
אKאאא
אאאW 

1K אאאRight Arm (RA) 
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2K אאאLeft Arm (LA) 
3K אאRight Leg (RL)     
4K אאLeft Leg (LL) 
5K אF8EChest (C) 

אאLead SelectorK 
אאאאאא

אW 

RA            WK         
LA            WK 
LL            WK 

 RL            WK       
 V1-V6       WK  

 
אLeads 

אאECGא
אאFLead EאK 

unique information 
אאאאK 

אאRight Leg (RL) אאLead 

SelectorאאאאK 
 

F3.2Eאאאאא
אStandard LeadsWI, II, III, AVF, AVR, AVL,

אWV1,  V2,  V3,  V4,  V5, V6 V
(V_Leads)KאאאF3.3KE 

אאאאאאא
אאאאא
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אK 

 
F3.2EאאאאWI, II, III, AVF, AVR, AVL, 

 
 
 

 
F3.3EאאאאW V1,  V2,  V3,  V4,  V5, V6 

 
 
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אאW 
 

1E אאאBiopolar Limb Lead 

I , Lead II , Lead III LeadF3.4אEאאאא
אEinthoven Triangle 

 
אא: (Lead I)אאאLA אאFאE
אאאאRAאFאKE 

 
אא: (Lead II)אאLL אאא

אאאRAאFELA RAK 
 

אא: (Lead III)אאLL אאא
אאאLAאFERL RAK 

 

 
3.4אאאBiopolar Limb Lead 

2E אאאUnipolar Limb Lead 

אאאאאאאאK
אאאאא

אאאאאFא
3.5EK 
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אAVRFLead AVR WEאאאRA אאאא
אLA אאLLאאK 

 
אAVLFLead AVL WEאאאLA אאאא

אRA אאLLאאK 
 

אAVFFLead AVF WEאאLLאאאא
אRA אאאLA אאK 

 

 
3.5אאאUnipolar Limb Lead 

 
3E אאאUnipolar Limb Lead 

 
אאאאאV Leads ( V1 - V6 ) 

אאאאא
אאאFRA, LA, LLEאresistor Wilson 

networkאאF3.6אEK 

 
3.6אאאUnipolar Limb Lead 
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 
3.7אאא 

 
 

3.3.2אW 
،אאא

אאאKאאאKאא
אECGאאאאאאאאאא

א–אאK 
אאאאF3.8E3

אT. R. P. אQRSאP-R،אS-TאQ-TאU
אW 

1 JאPW،א،אאא
אאKאאאaVR א،

3F0.3E0.11. 
2 JאP-RWאאPאאQRSאא
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אאא–א،א0.12א J0.20K 
3 JאQRSWאאאא0.04 J

0.08K 
 QW0.01–0.02K 
 RWאאאQK 
 SWאאאRK 

4 JאS-TWQRS،SאTאא
T-PKאKאאא

אIschaemiaK 
5 JאTWאW 

 I, II, V3, V4, V5, V6 

 aVRK 
 אaVR, aVF,V1, V2, IIIK 
 אאK 
 א510F0.51Eאא،

אאK 

?אא Myocardial infarction א
אאאKא 

אאאאאא א?K 
6 JQ-TWאאQRS אTאא،

אאאK 
7 JאUWאTאא،

אK 
  
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 
3.8אאאECG 

 
3.4אאECG 

  א ECG א  א  אא 
3אmVאאאא0.01

200HzKEאאאאא45HzK 
ECGK 

אאECGW 
1E א     א     אECG

אאאאאK 
2E אWאאאא

אאאא2 
Hz،אאאאאאא

אK 

3E אWאאאא
K 

4E א א  א א   א א א   
אאא.(60 Hz) 
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 
  

1K ؟אאאא 
2K אאאא؟א 
3K אאאא؟א 

4K ؟אאא 
5K אא ECG؟ 

6K אECG؟ 

 

 
  

 
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אא  

 

אאאאאאאא  

אאא 
]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹]ã¹ 

אאאא 


א









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אאא 
אElectroencephalograph 

 

אאWאאK
אK 

אאW 
אאW 

1K אא 

2K א 

3K אאא 

4K אאא 
5K א 

6K אאא 

 

אאאWאאא90٪ 
אאW3 

אאW 
1 J K 

2 J אא 

3 J  

4 J  

אאW 
אאאK 
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W 
אא אאאא א Kא

אאאאאאאK
א א    א א א א א א 

Skeletal muscle אאאK 
אNerveאאאאNerve fibersK
AxonNeuron KאCell bodyאאא

אCentral Nervous System (CNS) 
 אא א א  א  א   א א FאE

אNerve impulsesKאאאאאאאK 

 
4.1אאProduction of nerve impulse 

אא אpolarizationאאא
אאElectrical potentialאK 

א  א א אא     א א   
Resting potentialK א   א א  א20 J100   

אאאאאK 
אאאאאW 

1E    א F E א א  אא  

א(K+)אא(Na+)אF J
ClKE 

2E אאאאאא
אאK 

3E אאאאא
אאאאK 
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4.1.1אאאResetting and Action Potential 

  א אא א  א א
  א א א א א אא

אאאK 
 אאאאאאא

Threshold potentialK 
 אאא

אאאW J 
 אאאאאא

  א א  אא א א   א 
DepolarizationK 

אא  אאא
אא K אא  א א א

אאאאא،Kאא
אאAction PotentialK 

אאאאאאא
אאאאאאW J 

 אK 
 אK 

א א  א א א  א   
א      אא א     א   

אRepolarization K 
 אא א  א א  אא א אא   

4.1אאאאאK 
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 
4.1אאא 

Excitatory Postsynaptic Potential  (EPSP)Wאא
אאאאאאאאאK 

Inhibitory postsynaptic potentials (IPSP) Wא אאא
אאאK 

א Action Potential      EPSP   א א
אאאאאא

אאK 

 
4.2אא 

אאW 
1K אאאCentral Nervous System (CNS) 

2K אאאPeripheral Nervous System 
אאאאאאא
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א K  א   א א א   ،א
אאאאאCNSK 

א א אא25٪، אאא
 א 20 ٪א  אא א  K א א א אא א

אאאאCranium Kאא
W 

אאFore-brain 

אאMid-brain 

אאHind-brain 

 
4.3אElectroencephalograph (EEG)  

אאEאאFאאא
אאElectroencephalograph (EEG) 

אאאWא( graph) א (electro)
(encephalon)  K 
אאאאא

אKאEEGאאאא
אK 

אאEEG1924
EEGKא4.3א4.2Kאא 

 
4.2אEEG 
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 
4.3EEGא 

 
אאEEGאאא،א

KאEEGאW 
 אcranial surfaceא 1100µVא

0.5100HzFKE 
 אcerebrum surfaceא  101000µVא

אK 
   א א 0.25µV  

א1003000HzFKE 
אאא10000K 

 
4.3.1EEGא 

  א    א א      
4.4א4.5אאאאK 

EEGאאאא
K 

 אאאאא
 א  (Ag_AgCl) Kא א  א    א 

אKאא)sub-cutaneousE
  א      א  א א א

אא)Intra cerebral electrodesEאאאא
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אאאאאא 

 
4.4אאFאאאE 

 
4.5אאFאאאE 
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אאאאא20K19א
Kאא

10אK 

 

 

 
4.3.2א 

אאEEGאFאE
אW 

1K Delta activity  (δ)0.54HzK 
2K      Theta activity   (θ)48HzK 
3K Alpha activity   (α)813HzK 
4K Beta  activity    (β)1322HzK 
5K Gamma activity (γ)22HzK 

 
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אאאW 
 

1E FAlpha wavesEאא10µV،
אאאאאא

אאאKאאא
אK 

 

 
4.6א 

2E FBeta wavesEאאא20µV
אאKFא

EאK 

 

 

 
4.7 

 
3E Gamma wavesאא2µV

אK 

 
4.8 

 
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4E theta )(א،אא100µV
אאK 

  

 
4.9 

5E FDeltaEא،אא100µV
אאK 

 

  
4.10   

 
אאאFאאאE،

א،אאאKאא
FKE 

،אא 

(Beta waves & Delta waves)F30 J60Eא،א
 א   Kא א     א א 

(9 – 12Hz)(150 - 60)אא
אאאK 

 
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4.3.3אאאאEEG 
אאאאאאא

EEGאW 
1E אK 
2E אאאK 
3E אאאK 
4E אאאאאאאאא

א 
5E אאאאK 
6E אאאאK 

 
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 
 

7K ؟אאא 

8K אאאא؟אא 

9K ؟אא 
10K אא؟א 
11K אאEEG؟ 

12K אEEG؟ 

13K אאEEG؟ 

14K אאאEEG؟ 

 
 

 
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אא  

 

אאאאאאאא  

אאא 
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 




א








5
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אא 
אElectromyography 

 

אאWאאK
אK 

 
אאW 

אאW 
1K א 

2K א 

3K א 

4K אאא 

5K אא 

6K אאא 

אאאWאא90K٪ 

אאW3K 

אאW 
1 J K 

2 J אאK 

3 J K 

4 J  

אאW 
אאאאK 
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 
אאאאאאאא

Skeletal muscle אאאKא
אאKאאאא

אאKאאא
،אאאאא  K 

אאאאאK
אאאKאאא

אK 
אElectromyography(EMG)אא

אאאאאKאאאאא
אאKאא(EMG) אא

(Surface Electrodes)אאא
אאאK 

   ،אאאא
אאאאאא

א אאאאאא
אK 

אאאא
K 

 
5.1א  Muscle  

 אאאאאאK
אאאאאאא

אאאW J 
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1E אאSmooth muscle 
 unstriatedvisceralאinvoluntaryK 
 אאא 
 אאאK 
 אאאאאאאאK 
 אleast specializedK 
 K 

2E אאHeart musclesK 
 אאא

SyncytiumK 
 אאאK 
 אאאא 
 אMore highly specialized 
 א 

 
3E אאSkeletal Muscles 

 striatedאVoluntaryK 
 אא 
 Somatic nerve fibersK 
 אאMost highly specialized 
 אאאK 

 

5.2אא 
 אאאאא

אK 
  א    א  Sarcolemma  

אSarcoplasm K 



www.manaraa.com

א אאאא אא 
 148 א 

  

 

- 51 - 

 א  א   א   א אא 
אMyofibrilsK 

 אK 
 א  אא א א  א  א   א

אאCentral Nervous System(CNS)  
 אאאאאאאאאא

אK 
 אא א א א  

א JאMyoneural junctionK 
 

אא JאMyoneural junction 
 אאאאא

אK 
    א א  

א   א א   א א    
אאMotor end plate 

 אאאאאאא
אאאK 

 אאאאאאא
אFאEAction Potential אK 

 אאאK 

 
5.3אאMuscle contraction 

אאW 
1EאאIsometric contractionWא

אאא،אאאא،
 א، א 
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אאאא،אK 

2 E אאIsotonic contraction W א
אאאKאאא

אK 

 
5.4אאMechanism of muscle contraction 

אאאאFEKא
אא(I-band)אא
אKא،אאאאא

א(A-band)IאZ
(Z-line)AH(H-Zone)אא

ZאאSarcomere 
אאactinאmyosin K

א  א א    א    א
     אactomyosin   א  א  א

א(ATP)K 
אאאאI،AK 

 
אאאW Mechanical Aspect of Muscular Contraction

א     א א א א  א אא  
אאKא


אאאאK 
אאאאK  

אאK 
אאאאאאא
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אא Jא K  א א א 
 א (Ag_AgCl)א       א

(Cu2++)אK 
 אאFאEאK

אאMechanical Changesאאאא
KymographK 

אאאאאאא
KאאאאK

 א א  א א    א Mechanical 

Transducerא אSilicon Strain Gauge א
     א  א א א  אא K

אאאאאmonitorK 
 

Wאאא 
WאאאSimple Muscle Twitch  

 אאאKאא
W 

אLatent Period  

אא0.410Kאאא
א א  א_   א א   אאא

Kאא 
אContraction Phase  

אאאא40אא
אK 

אRelaxation Phase  

אאאאאKאא50
א،K 
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5.1אאאKא5.2
אאאאאא

K 

 
5.1אאK 

 
 

 
5.2אאא 

 
WאאIsotonicאאIsometricW 

אאאאאא
 א אא    אIsotonic

אאא
אKאא

K 
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אאאאאK
  א  א א  א   א א 

  Postrural Reflexesא א א
אאאאKאאא

אאאK 
WאאStair case 

אאאאאK
א א  א א   א א  ، א א   K

אא  א אא אא א
  אא 200  אא5א א

אאאאאאאא
 אMotor unit K א    א א א  

אא KאאOutput אא
אא א  א  K   א אא  א א 

KאאאאאK 
אאא1 J5א

א  Kא 1030א
אאאאאאא

K 
א  אאא50200א
אTetanusK 

 
5.5א 

 ،אFEK
אאאאאאאא

אאאאאא،אאא
אאKאאא
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אאאאאF5.3KEאא
אא knee capא shin 

boneK 

 
F5.3EEMG 

 

 
5.4אEMG 

 א      5.5   
אא  5 mV א   א    א
א Kא  א  א    א 10 500.Hz

אאאאW 
1K אMovement of electrode (motion artifact)

א א א א  א0 J20Hzא א 
אאא10 J20HzK 

2K  א אElectrical noiseאא א
אאאא200 J500Hzאא

אא  א  200 J500Hz ، 5.6א
אאK 
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 
 :5.5EMGא 

 

 
5.6אאא
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 
 

1K אW 

 J  אא 
 J  אא 

2K ؟אא 
3K ؟אאא 

4K אאאא؟א 

5K ؟אאאא 
6K אאאאאא؟ 

 
 
 
 
 
 
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אא  

 

אאאאאאאא  

אאא 
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 


א






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אא 
אBlood Pressure 

 

אאWאא
K 

אאW 
אאW 

1K אאא 

2K אא 

3K אא 

4K אאאאאK 

 

אאאWאאא95K٪ 

אאW 

אאW 
1 J K 

2 J K 

3 J K 

4 J אאאאK 

אאW 
אאאK 

 
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W 

אאא Cardiac CycleK
אאאאKאK

אאאאאK 
אאאאאאאאאא

אאאאאאאאא
K 

6.1אאא 
6.1.1אאאsystole Auricular Diastole 

אאAuricular Diastole0.1אא
אאאאאאKאאאאאא

אאKאאאאאא
אאKאאאאאאW 
 אאאאK 
 אאאאאK 

אאאא10Kאאאא
אKאאsystole AuricularF0.1KE

אאאW 
 4 J6אאK 
 7 J8אאK 

 

6.1.2אאאsystole Ventricular Diastole 
אאVentricular Diastole 0.2K

אאאאאKאא
אאאאא–אאא

אKאאsystole  Ventricular 0.2K
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אאאאאאא
אאאK 

אאא120אא25K 
אאאWאאא–א

אאאKאאSemilunar valves
אW 

 אאאא120אK 
 אאאא22אK 

אאאאאאאK
אאאאאאאאK

אאאאאאא
Cardiac CycleK 

 
6.2אאאHeart's Sounds SignalsW 

אאW 
1K אאFאאEFirt or systolic soundWאא

אאאlubb"?אאאאא
אא–אאאאאאventricular 

systoleאאאאKאאא
אאK 

2K אאאSecond or diastolic soundאאא
אאאאאאVentricular diastole

אDupKאאLubb-DupK 
אאKאאאK

אECGאF6.1KE 
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 
6.1אECG 

 
6.3אBlood Pressur 

אאאאKאW 
אWאאאאאאאK 

אWאאאאאאאא
אאאK 

אאאאBrachial arteryאא
SphygmomanometerאPressur cuffא

Stethoscopebulb،K 

1K אאאאאאא
אK 

2K אאאאאאא200אK 
3K אאאאאאאK 
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4K אאאאאאאK 
5K אאא

Korotkoff soundאאאא
אKאאאאאSystolic PressurK 

6K אאאאא
אאאPressurDiastolicK 

אאאא120Kאאא
אאאאK 

אאאאא120Kא
אSystolic PressurK 

אאאאא.
אאאאאאאKאא80

אאאאאאK 
אאPressurDiastolicK 

אאאאאK 
אZ120–80Z40אאK 

אZ120–80Z40אאK 
FEאאW 

אFZאא JאאED2 

FZ120H80ED2Z100K 
 
1K אFZאED3HאאZ100 

FZ120 J80ED3H80Z93 
6.2אאאאWאא،א

אK 
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 
6.2א 

 
6.3אאECGאK

אאאאאאאאKא
אSAאאאpECGK

אאאאאאאKא
אRECGאא

אאאאאKאא
א20אאאאא

א80 אאאא
א120אאא
אאאאאאKאא

אאK 

 

 



www.manaraa.com

א אאאא אא 
 148 א 

  

 

- 65 - 

 
6.3אאECGא 
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 
 

1K אאא؟א 

2K ؟אא 

3K ؟אאא 
4K ؟אאא 
5K אא؟ 

6K אאא؟ 

7K ؟אאאא 

8K אECG؟ 

9K אא؟אא 

 
 

    

 
 
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אאאאאאאאאאאא  

 

אאאאאאאא  

אאא 
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 





א




א
א


א

א
א




7
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א אאאא אא 
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אא 
אאאאאא 

Two and three Dimensional Medical Signals 
 

אאWאאאאאאK
אאאאאאK 

אאW 
אאW 

1K אאא 
2K אא 
3K אא 
4K אאא 

אאאW 
אאא85K٪ 

אאW4 

אאW 
1 J K 

2 J אאK 

3 J K 

4 J F،،K 

אאW 
אאאK 
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אאאאK 
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אאK 

 

7.1אאX-Ray Imaging 
 

אאX-Rayאא

א0.01100אF
o

AE10
10

 10
12

FmA
o

10
10

1
KE 

אאאאאאא
אאאKאאאא

FאEX-Ray tubeK 
אאאאאאאאא

אKאאאאאK
אאאאK 

אאאאא
אאאא

אKאאאאאא
אאאK 

אאFEאאא
אאאאאK 

אאאאאאאא
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אאאKאאאאאK
אאאאאא

אK 
אאא

אאאאאאאK
אאאאאאא

אאאאKאF7.1E
אאאKChest X-RayK 

 

  
אF7.1EאKChest X-RayK 

 
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7.2אאאComputed Tomography Scan (CT-scan) 
אאאאאא

،אאא
אאאאאאאאא

K 
אאאאאאא

אK 
אאW 

1 Jא،אא
אאאאאאאא

(Scanners)K 
2 Jאאאאאא

(Camera)،אאאאא،
אאא(Scanners)א

(Dashes)א،אא
א،אאאאאא

(Camera)אא(Polaroid Camera)
א(Cathode XRay–Tube)אאK 

אאאאאאאK
؛אאאאאא

אאאאאא
אK 

אאPhotomultiplierאא
אאא،אאאא

אאאK 
אאאאאא
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אא،אאא
אאא،א

(Ashes)אאאא
אאאW 

א(Cold Area)K 
א(Hot Area)K 

אאאאאא
א،אאא

אאאאאאאK 
7.2אאCT-scanאא

אאאK 
 
  

  
 

7.2אCT-scanאא 
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7.3אאMagnetic Resonance Imaging(MRI)  

אאMRIא
Magnetic Resonance Imagingאאאאא
אאאאאאאאא

NMRIאאאאאאאאא
MRIK  

אא1946אאא
1976אKאא

אאאאאא
אאאK 

אאאאאאאא
אאאKאאאאאאאא

אאאא
אKאאאא2א،

אאא10000א
0.5אאאאאMRIK

אאאאאא
אאK 

אאא
אאאאאK    

  אאMRI 

 אאאא،אאא
אאF7.3Eאא

אאאK 
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א אאאא אא 
 148 אאאאאא 
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 

7.3אאא 

אאאא
אאאא،אאא
אאMRIאאא

אאאאא
אאאא

אאאאK א
אאאא

אאאK 

אאאאא
אF7.4EK אאא

אאאאאא
אא. 
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 

7.5אאאא 

אאאאאא
אאאאא

Resonance אאאאא
Larmour frequency אאאאאא

אK 

אאאאאאאאא
אאאאאאאאא

אאאאאא
Fourier TransformK 

אאאאא
אאאאאאא

א،אאאאאא
אאאאאא

אאאא
אאאK אאאא

K،אאאא
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אאא،אאאא
אאK 

אאאK
אאאאאא

K7.6א7.7אK7.6א
MRIאאאKא7.7 MRIKאא

אאCTK 

 

7.6MRIאאא 
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   

7.7אMRI 

 

7.4אאאFUltrasoundE 

אאאאא
אאאFB-ModeEאאא

א،،،א،אאKא
1985א،אאאא

אאאK 

אאאאאאאא
אאא20אאאא

אאאאאא
אאאאאא

אאא
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א אאאא אא 
 148 אאאאאא 
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אאאK אאאאאאאאW 

1E אאאאאא15
אK 

2E אאאאאאא
Kאאאאאאאאא 

3E אאאאאא
אאאאא

א 
4E אאאאאאאא

אאא 
5E אאאאאאאאא

אאאאאא1540m/s
אאאאא

א10-6sec 
6E אאאאאאאא

אאאאא
אאאאאF7.8Eאא

אאאאאאאK 

 
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א אאאא אא 
 148 אאאאאא 
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 

7.8אאא 

אאאאאאא
אאאא،אאא

אאK 

 

 אאא3D Ultrasound Imaging  

אאאאאאאא
א Jאא Jאאא

אK א
אאFא،א،אאE1984א

אאא1986K 

אאאאאאא
אאאאאא

אKאאאאאא
אא1989א א 
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אאאאאא
אאאאא

אאאא7.9K 

  

 

3.9אאאאאאK 
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 
 

1K ؟אאאאאאא 
2K א؟אא 
3K אאאאCT-Scan؟ 
4K אאאאאאCT-Scan؟ 
5K ؟אא 
6K ؟אאא 

7K אאאאאאא؟ 

8K אאאאאאאאא؟ 
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אא 

  

 

 

אא 
  
  

אאא 
       

1Kא      Kא 
2Kאא      Kא 

 
 

אאא 
  

1. Introduction to Biomedical Engineering Technology       Carr Brown  
2. Medical Instrumentation Application and Design             John Webster  
3. Medical Instrumentation and Measurements 
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א 

  

 

 

 
א 

 
   KKKKKKK……KKKKK…………KKKKKKKKK…K………KKKKK  1 

אא  KKKKKK…………………KKKKKKKK……K…K…KKK  2 
1Kאא  KKKKKK…………………KKKKKKKKK…KKKK…KKKKK 2 

1.1.1אא KKKKKKK …………………KKK……KK……K   3 
1.1.2אFאE …………………………KK…KKKKKK  4 

1.2אא …………………KK……………KKKKKKKK  5 
 …………………………………………KKKKKKK  6 

 
אא …………………………………KKKKKKKKK…KK  7 

2KאFאEא …………KKKKK……KKKKKKKKKKK   8 
2.1אא …………………………KKKK…KKKK…KKK  8 
2.2א ………………………………KKKKKKK 11 

2.2.1אא ……………………KK…KKK   12 
2.2.2אאא  ……………KKKKKKKK……KKKK  16 
2.2.3אא  …………K……KKKK……KKKK  17 
2.2.4אאא ……KKKKKKKK……  18 

 …………………………KKKKKKKKKKKKK…KK   19 
 
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