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:تقذیزٍتطکز

ٗبٙ ثخـيذ ٝ ثٜذ١ب سا ثِـٞد ٝ ث٠ عشین ػٖٔ ٝ داٛؾ س١ٜ٘ٞٛ٘بٙ ػپبع ٝ ؿٌش خذا سا ٠ً ١ؼتی

ًشاٙ خذایی سا ٠ً پغ اص ضؼق چيٜی اص دٛيبی ػٖٔ سا سٝصی٘بٙ ػبخت؛ ٝ ػپبع ثیؿذ ٝ خٞؿ٠

ایٜي ث٠ پبع . ٢ٗشثبٙ اػتثخـذ ٝ ث٠ ٗخٔٞهبتؾ ثؼيبس ٗـلن ٝ ٝ ٛبتٞاٛی هٞت ٝ ٛيشٝ ٗی

داٖٛ ٠ً اص ت٘بٗی ػضیضاٛی ٠ً دس ٗشاحْ تٌ٘يْ ایٚ ؿ٘بس پشٝسدُبس ثشخٞد ٝظيل٠ ٗیٛؼ٘ت٢بی ثی

 .تـٌش ٛ٘بیٖ ،ٛب٠ٗ، یبسیٖ ٛ٘ٞدٛذپبیبٙ

١ب ٝ ث٠ خبعش ت٘بٕ ثخـٜذُیداٖٛ اص پذس ٝ ٗبدس ػضیض ٝ ٢ٗشثبٖٛ هجْ اص ١ش چيض ٝظيل٠ خٞد ٗی

١ب ٝ تـٞین ،١ب١بیٖ دس صٛذُی سا ٗذیٞٙ ح٘بیتتـٌش ٛ٘بیٖ چشا ٠ً داؿت٠هذس داٛی ٝ صح٘بتـبٙ 

هغشٟ اص دسیبػت، ث٠ ایـبٙ  ایٚ پبیبٜٛب٠ٗ سا ١شچٜذ دس ٗوبثْ صح٘بتـبٙدػبی خيش آ٢ٛب ١ؼتٖ ٝ 

 . ٛ٘بیٖتوذیٖ ٗی

 ، ٠ً دسخٞاد كشٝٛچیاص اػتبد سا١ٜ٘بی ػضیضٕ خٜبة آهبی دًتش  داٖٛ ٠ًٝظيل٠ خٞد ٗی ١٘چٜيٚ

ٟ، ثب س١ٜ٘ٞد١بی ٛب٠ٗ یبسیٖ ٛ٘ٞدت٘بٕ دٝساٙ تحليْ ث٠ ٝیظٟ دس اٛدبٕ ٝ تٌ٘يْ ٗشاحْ ایٚ پبیبٙ

ٝ هذسداٛی  ٝ ١٘ٞاسٟ ٗـٞم ٝ پـتيجبٖٛ ثٞدٛذ، ً٘بّ تـٌش اسصٛذٟ خٞیؾ سا١ِـبی ایٜدبٛت ثٞدٛذ

 .سا ثؼْ٘ آٝسٕ

ٝ  ؿبٙد١بی اسصٛذٟس١ٜ٘ٞ ث٠ خبعش، ٜٗٞچ٢ش ث٢شاٗی١٘چٜيٚ، اص اػتبد ػضیض، خٜبة آهبی دًتش 

 .ً٘بّ تـٌش سا داس١ٕبیٖ اص ایـبٙ آٗٞخت٠

٠ً اكتخبس ؿبُشدی ایـبٙ سا  ١بدی ٝلادیخٜبة آهبی دًتش  دسیؾ اػتبد ُشاٗی،اص صح٘بت ثی

 .، ً٘بّ تـٌش ٝ هذسداٛی سا ثؼْ٘ آٝسٕؿتٖدا

ٗخلٞكب  إ دس آصٗبیـِبٟ ٗيٌشٝ ػٜؼٞس ٝ ٗيٌشٝآٌتشٝٛيي١ٌ٘بساٙ ُشاٗیاص دٝػتبٙ ػضیض ٝ 

 .دسیــبٙ ً٘بّ تـٌش سا داس١ٕبی ثیآهبی ٢ٜٗذع ؿيشی ٝ آهبی ٢ٜٗذع خذیٞس ث٠ خبعش ً٘ي
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 79: تؼذاد كلحبت

سیگٌالعصبی،هذارٍرٍدي،تقَیتکٌٌذُعصبی،کنتَاى،کنًَیش:١بًٔيذٝاطٟ

:چکیذُ

-یي توٞیت ًٜٜذٟ ِٓبسیت٘ی ثشای ٝسٝدی ػيؼتٖ دسیبكت ػيِٜب١ّذف اص ایٚ پظ١ٝؾ عشاحی

 .ثبؿذٗی ١بی ػلجی

صٛذٟ ٝ ؿٞد ٠ً دس ثذٙ ٗٞخٞد ثشای ٗٞٛيتٞسیَٜ ػيِٜب٢ٓبی ػلجی اص آٌتشٝد١بیی اػتلبدٟ ٗی 

-١بی ػلجی ٠ً اص عشین آٌتشٝد١ب دسیبكت ٗیػيِٜبّ .ؿٞٛذٗی ًبؿت ١بی ػلجیدس ٛضدیٌی ػّٔٞ

 :ؿٞٛذؿٞٛذ ث٠ دٝ ٛٞع توؼيٖ ٗی

ٝ دا٠ٜٗ آ٢ٛب  ٠ً100Hz كشًبٛغ آ٢ٛب ً٘تش اص  ١Local Field Potential(LFP)بی ػيِٜبّ. 1 

 .اػت 5mvً٘تش اص 

ٝ دا٠ٜٗ آ٢ٛب  ٠ً100Hz  ٝ10KHz كشًبٛغ آ٢ٛب ثيٚ  ١Neural Spikes(SPK)بی ػيِٜبّ. 2 

 . ثبؿذٗی 10uv  ٝ500uvثيٚ 

١بی ٗختٔلی ثشای توٞیت ایٚ سٝؽ (60dB)١ب ٝ سٛح دیٜبٗيٌی صیبد آ٢ٛب ثب تٞخ٠ ث٠ خلٞكيبت ػيِٜبّ
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١ب ث٠ ٜٗظٞس اسػبّ آ٢ٛب ث٠ ٗجذّ آٛبٍٓٞ ث٠ دیديتبّ اسائ٠ ؿذٟ اػت ٠ً ثتٞاٛذ ایٚ سٛح ٝسٝدی سا ػيِٜبّ

ِبسیت٘ی اسائ٠ ؿذٟ اػت ٠ً ١بی ػلجی توٞیت ًٜٜذٟ ٓثشای توٞیت ػيِٜبّ شٝطٟدس ایٚ پ. دسیبكت ٛ٘بیذ

ٗاذاس  . ١بی ثاب داٜٗا٠ ثابلاتش توٞیات ؿاٞٛذ     ثبلاتشی ٛؼجت ث٠ ػيِٜبّ ث٢ش١ٟبی ثب دا٠ٜٗ ً٘تش ثب ػيِٜبّ

تٌٜٞٓٞطی . اػتًٞچي ٝ تٞاٙ تٔلبتی ًٖ اٛذاصٟ  داسایدس ثذٙ ثبؿذ  ًبؿتعشاحی ؿذٟ ثشای ای٠ٌٜ هبثْ 

١بی ثب دا٠ٜٗ پبئيٚ ثذػت دس ایٚ سٝؽ ث٢شٟ ثؼيبس ثبلایی ثشای ػيِٜبّ .ثبؿذٛبٛٞٗتش ٗی 90اػتلبدٟ ؿذٟ 

 .آٗذٟ اػت

ػٜٞاٙ ث٠  ؿٞد، دٝ ػبختبس ٗختٔقایدبد ٗی ١DCبی اكؼت ،ٌتشٝد١ب ثب ثبكت ٗـضچٞٙ دس ٗحْ ثشخٞسد آ

پيـ٢ٜبد ؿذٟ اػت ٝ ثب ٗوبیؼ٠ ٛتابیح آ٢ٛاب، ث٢تاشیٚ     توٞیت ًٜٜذٟ ِٓبسیت٘یثشای ٝسٝدی  ُزسكئتش ثبلا

 .ؿذٟ اػتػبختبس ٢ٛبیی اسائ٠  ٗٞسد ث٠ ػٜٞاٙ
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 ٗيٌشٝآٌتشٝد١ب. 1-4

 ػلجی١بی ٗذاسات دسیبكت ػيِٜبّ. 1-5

 ١بی ػلجیػيِٜبّ ػبصیُؼؼت٠توٞیت ٝ . 1-6

 ١بٞیت ػيِٜبّوخذاػبصی ٝ ت. 1-6-1

 LFPٗحبػج٠ اٛشطی ػيِٜبّ . 1-6-2

 ١LFPبی حزف ػيِٜبّ. 1-6-3

 ًٜٜذٟ ثب ُيٚ ٝ پ٢ٜبی ثبٛذ هبثْ تٜظيٖتوٞیت. 1-6-4

 

8 

9 

11 

15 

17 

18 

20 

22 

23 

 

ّاهَادٍرٍش
لگاریتویّايتقَیتکٌٌذُ:فصلدٍم

 

 

 

 

 27 ٗوذ٠ٗ. 2-1

 28 ثشسػی ػبختبس١بی ٗختٔق. 2-2

 PN 29كيذثي ؿيش خغی ثب پيٞٛذ . 2-2-1

 31 ًٜٜذٟ ِٓبسیت٘ی خ٘غ ٗٞاصیتوٞیت. 2-2-2

 40 ًٜٜذٟ ِٓبسیت٘ی آؿٌبسػبصی ٗتٞآیتوٞیت. 2-2-3
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 كئتش پبئيٚ ُزس دسخ٠ دٝ .11-1ؿٌْ  20
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هقذهِ



١بی ٗـضی سا اٌٗبٙ ٗغبٓؼ٠ كؼبٓيت ،١ب دس ٗـضكؼبٓيت آٌتشیٌی ٛٞسٝٙ ًشدٙ 1ٗٞٛيتٞستٞاٛبیی 

تٞػؼ٠ آٌتشٝد١بیی ٠ً ثب  1990ٝ  ١1980بی دس د٠١ .ًٜذووبٙ كشا١ٖ ٗیثشای داٛـٜ٘ذاٙ ٝ ٗح

اٌٗبٙ ثجت كؼبٓيت ثؼيبسی اص ٛٞسٝٙ ١ب سا كشا١ٖ  ،ؿٞٛذیػبخت٠ ٗ ٛييبی ٗيٌشٝ آٌتش١ٝسٝؽ

: ؿبْٗ ١2بی ػلجیػيِٜبّاٗشٝصٟ تلاؽ ثش ایٚ اػت ٠ً ثتٞاٙ ػيؼتٖ ثجت  .ًشدٟ اػت

سا ث٠ كٞست ٗدت٘غ ػبخت تب  3ٗيٌشٝآٌتشٝد١ب، ٗذاسات آٛبٍٓٞ، ثخؾ پشداصؽ ٝ هؼ٘ت ثيؼيٖ

ًٞچي ثبؿٜذ ٝ تٞاٙ ٗلشكی پبئيٚ ثشای ایٚ ٜٗظٞس ایٚ ٗذاسات ثبیذ  .هبثْ ًبؿت دس ثذٙ ثبؿذ

 .داؿت٠ ثبؿٜذ تب ُشٗبی ایدبد ؿذٟ اص آ٢ٛب ث٠ ٗـض آػيت ٛشػبٛذ

اٗپذاٛغ ثضسُی ٠ً دس ػغح ٗـتشى ١بی ػلجی ٝ ثب تٞخ٠ ث٠ دا٠ٜٗ ًٞچي ػيِٜبّ

١بی دسیبكت ؿذٟ اص آٌتشٝد١ب هجْ اص لاصٕ اػت ٠ً ػيِٜبّ ،آٌتشٝد١ب ٝ ثبكت ٗـض ٝخٞد داسد

ػيؼتٖ ػلجی ثبیذ  4ًٜٜذٟ ٝسٝدیتوٞیت. ١بی دیديتبّ ٝ پشداصؽ توٞیت ؿٞٛذِٜبّتجذیْ ث٠ ػي

 :١بی صیش ثبؿذداسای ٝیظُی

                                                 
1 Monitoring 
2 Neural Recording System 
3 Wireless 
4 Front-End  
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ٗيٌشٝ ٝٓت سا توٞیت  ١30بی ًٞچي دس حذ ١بیی ثب دا٠ٜٗ ثبؿذ تب ثتٞاٛذ ػيِٜبّ 1ًٖ ٛٞیض .1

  .ًٜذ

 2دا٠ٜٗ ثضسٍ دس حذ ١بیی ثب آٙ ث٠ اٛذاصٟ ًبكی ثبؿذ تب ثتٞاٛذ ػيِٜبّ 2سٛح دیٜبٗيٌی. 2

 .ٗئی ٝٓت سا توٞیت ًٜذ

 .ًي١ٞٔشتض سا پٞؿؾ د١ذ ١5شتض تب  1پ٢ٜبی ثبٛذ كشًبٛؼی ثيٚ . 3

 .ػبیض ًٞچي ٝ تٞاٙ ٗلشكی پبئيٚ داؿت٠ ثبؿذ .4

 .اٗپذاٛغ ٝسٝدی آٙ ثيـتش اص اٗپذاٛغ ػغح ٗـتشى آٌتشٝد ٝ ثبكت ٗـض ثبؿذ. 5

ػلجی توٞیت ًٜٜذٟ ِٓبسیت٘ی پيـ٢ٜبد ٗی ؿٞد  دس ایٚ پبیبٜٛب٠ٗ ثشای توٞیت ػيِٜبّ ١بی

. ثبلاتشی ٛؼجت ث٠ ػيِٜبّ ١بی ثب دا٠ٜٗ ثبلاتش توٞیت ؿٞٛذ ث٢ش٠ًٟ ػيِٜبّ ١بی ثب دا٠ٜٗ ً٘تش ثب 

ثبیذ حذالاٌٗبٙ ػبیض ًٞچي ٝ تٞاٙ  ،دس ثذٙ ثبؿذ ًـتٗذاس عشاحی ؿذٟ ثشای ای٠ٌٜ هبثْ 

. ٗٞسد اػتلبدٟ هشاس ُشكت٠ اػتٛبٛٞٗتش  90ی تٌٜٞٓٞطث٠ ١٘يٚ ٜٗظٞس . تٔلبتی ًٖ داؿت٠ ثبؿذ

 : ١بی ٗختٔق پبیبٜٛب٠ٗ ث٠ ایٚ كٞست خٞا١ذ ثٞدثخؾ

١بی ًٜٜذٟؿٞٛذ ػپغ ث٠ ثشسػی ًبس١بی پيـيٚ ٝ توٞیت١بی ػلجی ٗغبٓؼ٠ ٗیاثتذا ػيِٜبّ

ٗٞسد ؿٞٛذ، ػبختبس آ٢ٛب ١بی ِٓبسیت٘ی ٗؼشكی ٗیًٜٜذٟاٛٞاع توٞیت. پشداصیٖػلجی ٗٞخٞد ٗی

دس . ٜذٟ اسائ٠ خٞا١ذ ؿذًٜػپغ عشاحی توٞیت ُيشد تب ث٢تشیٚ آ٢ٛب اٛتخبة ؿٞدثشسػی هشاس ٗی

پيـ٢ٜبداتی ١بی ػلجی ٗٞخٞد پشداخت٠ ٝ هؼ٘ت آخش ث٠ اسائ٠ ٛتبیح ٝ ٗوبیؼ٠ آ٢ٛب ثب توٞیت ًٜٜذٟ

    .ًٜيٖسا ثشای ادا٠ٗ ًبس ٗغشح ٗی

                                                 
1 Low-Noise 
2 Dynamic Range  



 

 

 

 







پیطیٌِپضٍّصٍبزرسیهٌابع
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فصلاٍل



پیطیٌِپضٍّصٍبزرسیهٌابع



هقذه1-1ِ

ثب تٞخ٠ ث٠ تحويوبت ٝ ٗـب١ذاتی ٠ً دس ػيؼتٖ ػلجی ٗٞخٞدات صٛذٟ كٞست ُشكت٠ ٗحوويٚ 

اٛذ ٠ً ؿٜبخت ًبكی اص ؿج٠ٌ ػلجی ٗٞخٞدات صٛذٟ ٗی تٞاٛذ ساٟ ایٚ ػٖٔ ث٠ ایٚ ثبٝس دػت یبكت٠

ٗذت صٗبٛی دس حذٝد . ١ب ثبؿذ١ب ٝ ٛيض پيؾ ثيٜی ثشخی اص ثي٘بسیُـبی حْ ثؼيبسی اص ثي٘بسی

ثبؿذ ٠ً ث٠ عٞس ٝاهؼی، تحويوبت اٛؼبٙ ثش سٝی ٗٞخٞدات صٛذٟ دس حذ تحويوبت دس یي هشٙ ٗی

دس حبّ . ثبؿذاثؼبد تي ػٔٞٓی سػيذٟ اػت ٝ ایٚ پيـشكت ٜٗـبء ثؼيبسی اص پيـشكت٢بی دیِش ٗی

حبضش ثب پيـشكت٢بی كٞست ُشكت٠ دس ؿٜبخت ؿج٠ٌ ػلجی ٗٞخٞدات صٛذٟ ٝ ثشخٞسد ثب اٛٞاع 

١بی ٗيٌشٝآٌتشٝٛيي ٝ ُشدد ٠ً صٗبٙ اػتلبدٟ اص تٌٜٞٓٞطی، ٗـب١ذٟ ٗیٗـٌلات آٙ

ٗيٌشٝػٜؼٞس دس ساػتبی تحويوبت دس صٗي٠ٜ پشداصؽ ػيِٜب٢ٓبی ػلجی ثب ایٚ سٝؿ٢ب كشاسػيذٟ 

 .اػت
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  هعزفیسیستنعصبی1-2

 1ٛٞس١ٙٝبی ػلجی یب ١بی ٝیظٟ ای ث٠ ٛبٕ ػّٔٞثبكت ػلجی ٝ اػلبة ٝ ٗشاًض ػلجی اص ػّٔٞ

دس . ث٠ ػجبست دیِش ٝاحذ ػبخت٘بٛی ثبكت ػلجی، ٛٞسٝٙ یب ػّٔٞ ػلجی ٛبٕ داسد .اٛذتـٌيْ ؿذٟ

خؼٖ ػٔٞٓی ٝ صٝائذ ػٔٞٓی ٠ً ؿبْٗ : ػجبستٜذ اص ٠ً ١ب ػ٠ ثخؾ ٗت٘بیض ٝخٞد داسد٠٘١ ٛٞسٝٙ

 .اًؼٞٙ ١ب ٝ دٛذسیت ١ب ٗی ثبؿذ

 

 ػّٔٞ ػلجی: 1-1ؿٌْ

                                                 
1 Neuron 
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ثبؿٜذ ٝ اص خؼٖ ػٔٞٓی ١ش ٛٞسٝٙ ی ١ؼتٜذ ٠ً ًٞتبٟ ٗی١بی ػلجی ٜٗـؼج١ب سؿت٠دٛذسیت

آٝسٛذ، ١٘چٜيٚ دس اٛت٢بی اٛـؼبة ١ب پيبٕ ػلجی سا ث٠ خؼٖ ػٔٞٓی ٗیدٛذسیت. ؿٞٛذخبسج ٗی

 . ػبصٛذ١بی ػلجی دیِش ٗشتجظ ٗیؿٞٛذ ٝ ٛٞسٝٙ سا ثب ػّٔٞتش ٗیثبسیي

٠ً كوظ دس اٛت٢ب ٜٗـؼت  ای اػت عٞیْ ٝ ػ٘ذتب ثذٝٙ اٛـؼبةاًؼٞٙ ث٠ عٞس ٗؼّ٘ٞ سؿت٠

 . ػبصٛذ١ب پيبٕ ػلجی سا اص خؼٖ ػٔٞٓی خبسج ٗیاًؼٞٙ. اػت

 ،١بػت٠ً ؿبْٗ ١ؼت٠ ٝ اٛذاٗي 1دس ٢ٛبیت خؼٖ ػٔٞٓی ٛيض اص یي ١ؼت٠ ٝ ػيتٞپلاػٖ

ای، ٝ ُبٟ دًٝی یب ُلاثی ؿٌْ خؼٖ ػٔٞٓی ػ٘ذتب ث٠ اؿٌبّ ًشٝی، ػتبسٟ. تـٌيْ ؿذٟ اػت

، 3كشاٝاٙ، دػتِبٟ ُٔظی ١2ؼت٠ ٠ً خٞد كبهذ ١ؼتي اػت، ٗيتًٜٞذسیدس خؼٖ ػٔٞٓی، . اػت

. ٝخٞد داسد( 7ٝ سیجٞصٕٝ 6ؿبْٗ ؿج٠ٌ آٛذٝپلاػ٘ی) 5، اخؼبٕ ٛيؼ١4ْبیی ث٠ ٛبٕ ٛٞسٝكيجشیتبسچ٠

 .ُٞیٜذٛيض ٗی 8خؼٖ ػٔٞٓی سا ػٞٗب

توؼيٖ ًٜٜذ، ث٠ دٝ ُشٟٝ ١ب سا ثش حؼت ای٠ٌٜ پيبٕ ػلجی سا دس چ٠ خ٢تی ١ذایت ٗیٛٞسٝٙ

١بی حؼی دٛذسیت ثٜٔذ ٝ اًؼٞٙ ًٞتبٟ ٛٞسٝٙ. ١بی حشًتی١بی حؼی ٝ ٛٞسٝٙٛٞسٝٙ: ًٜٜذٗی

١بی ٛٞسٝٙ. ًٜٜذ١بی حؼی ث٠ ػ٘ت ٗشاًض ػلجی ١ذایت ٗیداسٛذ ٝ پيب٢ٗبی ػلجی سا اص ُيشٛذٟ

( ١ب ١ٟب ٝ ؿذٗب١يچ٠)حشًتی اًؼٞٙ ثٜٔذ ٝ دٛذسیت ًٞتبٟ داسٛذ ٝ پيب٢ٗب سا ث٠ اٛذا٢ٗبی ٝاًٜؾ 

 .١بی ثخؾ ٗشًضی ػلت ١ؼتٜذ١بی چٜذ هغجی ٠ً ساثظ ٛٞسٝٙسػبٜٛذ ٝ دس ٢ٛبیت ٛٞسٝٙٗی

 

                                                 
1 Cytoplasm  
2 Mitochondria  
3 Golgi Complex  
4 Neurofibrils  
5 Nissl Body 
6 Endoplasmic Reticulum  
7 Ribosomal RNA  
8 Soma  
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عصب1-2-1

ُيشٛذ، ثٜذی ؿذٟ ٝ دس اٗتذاد ١ٖ هشاس ٗیث٠ ٗد٘ٞع كذ١ب سؿت٠ ػلجی ٠ً ًٜبس ١ٖ دػت٠

تبس١بی ػلجی ١ش ػلت ث٠ ٝػي٠ٔ پٞؿـی اص ثبكت ١٘جٜذ اص خٜغ ثبكت  .ُٞیٜذػلت ٗی

١ش ػلت . ُيشٛذ١بی ػلجی حؼی ٝ حشًتی ًٜبس ١ٖ هشاس ٗیؿٞٛذ ٝ سؿت٠احبع٠ ٗی پيٞٛذی

ًٜذ ١بی ٗختٔق ١ذایت ٗی١بی ػلجی ٗتلبٝت ٝ صیبدی سا دس سؿت٠ تبس١بی خٞد دس خ٢تپيبٕ

ػلت سا  ػٖٔ ٗغبٓؼ٠ .ؿٞداٗب پيبٕ ػلجی دس ١ش تبس ٗؼتوْ اػت ٝ ث٠ تبس ٗدبٝسؽ ٜٗتوْ ٛ٘ی

ػلت ؿٜبػبٙ ٗؼتوذٛذ ػلت هبثْ پيٞٛذ صدٙ ٝ تشٗيٖ . ُٞیٜذٗی(  Neurology)ػلت ؿٜبػی 

 .تٞاٙ پيٞٛذ صدٗيشد ٝ اػلبة ٗشدٟ سا ٛ٘یٛيؼت، صیشا ٝهتی ػلت هغغ ؿٞد ٗی

 

پتاًسیلاستزاحت1-2-2

١ب ٛلٞر پزیش ٝ ثش اػبع ٗغبٓؼبت اٛدبٕ ؿذٟ ٗـخق ؿذٟ اػت ؿـبء ٛؼجت ث٠ ثؼضی اص یٞٙ

ؿـبء دس حبّ آساٗؾ ث٠ ػٔت ٛلٞر پزیشی ٛؼجت ث٠ یٞٙ . ٛبپزیش اػتٛؼجت ث٠ ثؼضی دیِش ٛلٞر 

(K
، ٝ دس ٛتيد٠ ػذٕ تٞاصٙ ی٢ٛٞبی پتبػيٕٞ دس عشكيٚ ؿـبء، (پذیذٟ اٛتـبس) اص دسٝٙ ث٠ ثيشٝٙ (  +

Na)١بی ٛيض ٛلٞر ٛبپزیشی آٙ دس ثشاثش یٞٙ
K)ٛؼجت ث٠ (  +

ثبؿذ ٝ ػٔت ٜٗلی ثٞدٙ داخْ ٗی(  +

K)ٙ ٛؼجت ٛٞسٝٙ ١ٖ ثيـتش ثٞد
Na)ث٠ (  +

Pr)١بی ٜٗلی پشٝتئيٜی ، ٝ ١ٖ ٝخٞد یٞٙ(+
-ٗی(  -

 .١بی پشٝتئيٚ ث٠ ػٔت دسؿتی ٌّٗٞٓٞ آ٢ٛب ؿيش هبثْ ٛلٞر اػتؿـبی ػّٔٞ ٛؼجت ث٠ یٞٙ. ثبؿذ

خٞد ث٠ كٞست ٛيشٝیی دس خ٢ت خُٔٞيشی اص اٛتـبس پتبػيٕٞ ( ثبس آساٗؾ)ایدبد پتبٛؼيْ ؿـبء 

تذسیح  ثيٚ ایٚ ٛيشٝی اٛتـبس پتبػيٕٞ ٝ ٛيشٝی آٌتشیٌی ٗشثٞط ث٠ ثبس ًٜذ ٝ ث٠ ث٠ خبسج اثش ٗی
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ٗوذاس اختلاف پتبٛؼيْ ؿـبء دس ٗٞهغ ثشهشاس ؿذٙ تؼبدّ ثيٚ ایٚ . ؿٞدآساٗؾ تؼبدّ ثش هشاس ٗی

 .دٝ ٛيشٝ پتبٛؼيْ تؼبدّ اػت

 

پتاًسیلعول1-2-3

ؿٞد يش یبكت٠، ٗؼٌٞع ٗیاُش تبس ػلجی سا تحشیي ًٜيٖ پتبٛؼيْ ؿـبء دس ٗحْ تحشیي تـي

ػٔت آٙ تشاٝا . یؼٜی ػغح خبسخی ٛوغ٠ تحشیي ؿذٟ ٜٗلی، ٝ ػغح داخٔی آٙ ٗثجت ٗی ؿٞد

Na)ؿذٙ ؿـبء ٛؼجت ث٠ 
K)ٝ ثيشٝٙ ؿذٙ (  +

دس ایٚ كٞست ؿـبء ث٠ . ثبؿذاص اًؼٞٙ ٗی(  +

. آیذٝخٞد ٗیدس ایٚ ١ِٜبٕ دس ٛٞسٝٙ پتبٛؼيْ ًبس یب پيبٕ ػلجی ث٠ . ؿٞداكغلاح پلاسیضٟ ٗی

ًٜٜذ ٗحلّٞ ُـٞدٟ ٝ ثؼت٠ ؿذٙ ػيش ٗی( ؿـبی اًؼٞٙ)١بی یٞٛی ٠ً دس خلاّ اًؼٞٙ خشیبٙ

Na)١بی یٞٛی ًبٛبّ
+  ) ٝ(K

ثبس . اٛذحؼبع ث٠ ٝٓتبط ١ؼتٜذ ٠ً دس ؿـبء خبیِضیٚ ؿذٟ(  +

. ٞدؿُشدد ٝ ٗدذدا پتبٛؼيْ ؿـبء ثشهشاس ٗیآٌتشیٌی پغ اص تحشیي كٞسا ث٠ حبٓت اّٝ ثش ٗی

١بی ػلجی آٙ سا تٞػظ پيبٕ ػلجی، ػيش دیپلاسیضاػيٞٙ دس ػشاػش ٛٞسٝٙ اػت ٠ً اًؼٞٙ ػّٔٞ

دس ًْ پتبٛؼيْ آٌتشیٌی ٛٞسٝٙ دس ١ِٜبٕ تحشیي آٙ، . د١ٜذایدبد پتبٛؼيْ ًبس اٛتوبّ ٗی

 . ١ذایت ٗٞج ػلجی داسای ٗب١يت ثيٞآٌتشیٌی اػت. پتبٛؼيْ ًبس ٛبٕ داسد

 :شاسٛذهٞاٛيٚ ١ذایت اص ایٚ ه

پتبٛؼيْ ػْ٘ ایدبد ؿذٟ دس یي ٛبحي٠ تبس ػلجی، دس عّٞ تبس ػيش ًشدٟ ث٠ ػش دیِش تبس ( 1

١ذایت ث٠ دٝ . ؿٞدؿٞد ث٠ عٞسی ٠ً خشیبٙ ػلجی دس ١ش تبس ٗؼتولا ١ذایت ٗیػلجی ٜٗتوْ ٗی

١ذایت . ثبؿذتش ٗیُيشد ٠ً ١ذایت خٜجـی ثؼيبس ػشیغكٞست پيٞػت٠ ٝ خٜجـی كٞست ٗی

ػ٘ٞٗب دس تبس١بی ػلجی ثذٝٙ ٗئيٚ، ٝ ١ذایت خٜجـی یب خ٢ـی دس تبس١بی ػلجی پيٞػت٠ 


