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ــسوزم   ــادر دل ــداكار و م ــدر ف ــه پ ــديم ب تق
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 كـه  آنان به. باشم شكرگزار ايبخشيده دانش از ،مرا چهآن بر تا فرما عطا توفيق من به خدايا

 عنايـت  شايـستگي  مـرا . ده فراوان اجر ،اندقرارداده يشخو بنده مرا و اندآموخته من به كلامي

 كـن  عطا نعمتي من به. باشم تو جانب از ترفزون علم سزاوار خويش حيات بازمانده در تا فرما

 و تـو  بـراي  شايـسته  ايبنده اي،اداكرده من به كه نعمتي ياري به و باشد سودمند هايمآموخته تا

  .باشم بندگانت براي توانا ياري

  

هـاي پـرپيچ وخـم      دهنده راه سپاس وستايش بيكران به درگاه داناي يكتا، كه همواره توكل به او ياري            ا  ب

  . استپايانش را در نهايت كرم و بخشندگي بر من روا داشتهاست و وجود و نعمات بيزندگيم بوده

انـد،  ا و مشوق من بوده    دانم، تا از كليه عزيزاني كه در طول تحصيل همواره راهنم          درآغاز برخود فرض مي   

  .تقدير و تشكر نمايم

از استاد راهنماي ارجمند، جناب آقاي دكتر ميكائيلي و از استاد مشاور گرامي آقاي دكتـر صـديقي كـه                    

  .نمود، كمال امتنان را دارمهاي ايشان پيمودن اين مسير ناممكن ميبدون راهنمايي

تاني كـه در مراحـل انجـام ايـن تحقيـق از نظـرات       چنين مراتب سپاس خود را از كليه اساتيد و دوس  هم

  .دارمام، اعلام ميمند شدهي ايشان بهرهارزنده

انـد، قـدرداني   در پايان از پدر بزرگوار و مادر مهربانم كه همراه و مشوق اصلي من در دوران تحصيل بوده               

  .نمايممي

  



 

  ج

     

  دهيچک

در بيماران ضربه مغزي يا توموري و يا مبتلايان بـه           هاي مغزي   اي بعد از جراحي   گيري فشار درون جمجمه   اندازه

گيـري فـشار درون     روش متـداول انـدازه    . هاي بعد از عمل برخوردار اسـت      اي براي مراقبت  هيدروسفالوس، از اهميت ويژه   

ايـن روش عـلاوه بـر       . باشـد اي قرار دادن كاتتر در فضاي مناسبي از جمجمه با ايجاد سـوراخي در جمجمـه مـي                 جمجمه

  .دهدمي بودن احتمال ايجاد عفونت در مغز را افزايش ميتهاج

گيري غيرتهاجمي اين فشار انجام شده كـه در بعـضي مـوارد             هاي گوناگوني در دو دهه گذشته براي اندازه       تلاش

گيري غيرتهاجمي اشميت توسـط مدلـسازي ايجـاد         از آن جمله، روش اندازه    . هاي قابل توجهي حاصل شده است     موفقيت

 2005 ارائـه شـد و در تـا سـال            1998اين روش براي اولين بـار در        . باشدع مغزي توسط يك سيستم خطي مي      فشار ماي 

. كنـد اي را فراهم مي   اين روش با خطاي قابل قبولي امكان تخمين پيوسته شكل موج فشار درون جمجمه             . تر گرديد كامل

  . ضربه مغزي بهره برداي در بيمارانگيري فشار درون جمجمهاو از اين روش براي اندازه

اي به اختصار آورده شـده اسـت و روش   گيري غيرتهاجمي فشار درون جمجمههاي اندازه نامه، روش در اين پايان  

اين روش براي اولين بار     . سازي شده است  اي توسط مدل خطي اشميت پياده     گيري غيرتهاجمي فشار درون جمجمه    اندازه

مارستان شهداي تجريش مورد آزمايش قرار گرفته است و عملكرد اين روش روي روي بيماران توموري بستري شده در بي     

 با معيـار جـذر      mmHg 2,17 و ميزان خطاي     0,96نتايج نشان دهنده كروليشن     . اين دسته از بيماران بررسي شده است      

.باشـــدســـازي شـــده مـــي  ميـــانگين مربعـــات خطـــا ميـــان ســـيگنال تهـــاجمي و شـــكل مـــوج شـــبيه       
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  مقدمه

مربـوط بـه سيـستم       بيماريهاي    سال گذشته تحقيقات وسيعي جهت پيشرفت در درمان بسياري از          20طول   در

-تشخيص دقيق  ،هاي انتقال پيشرفته  براي داروهاي موثر، سيستم    هرچه بيشتر  با اين حال نياز   . عصبي، انجام گرفته است   

 اي ـ هـا  تا با سـاخت مـدل      هآن داشت ه  ب هاي عكس برداري، دانشمندان را     سيستم كاركردضمن   حاسبات در م و بيماريها تر

تر درمان موفق  و جهت تشخيص بهتر   ، قدرت پزشكان را   CSFگردش جريان    مغز و  كامپيوتري از  ترهاي دقيق سازيشبيه

 گيهاي ضمن درمان صـدمات مغـز، بـالاتر        يد تشخيص پيچ  ثرتر براي درمان هيدروسفالي و    هاي مؤ بيماريها، طراحي شنت  

  .ببرند

بيمـاران   ميـر  مـرگ و   هـا و  مهم مرتبط به نارسـايي     بسيار فاكتور) ICP (ي مغز داخل بررسي فشار در اين ميان    

افزايش  عملاً   . است  مغزي  ضربات ، سكته مغزي، هيدروسفالي و    مغزي همچون تومورهاي مغزي    داراي مشكلات عصبي و   

به اختلال   بيماريهاي منجر  ديگر در يا بدن انسان و   خوني در كم و جريان خون داخل مغز    به ممانعت از   رمغزي منج  فشار

مهمـي را    مغزي نقش بسيار   بنابراين كنترل افزايش فشار   . خواهد شد ...  مثل هيدروسفالي و   ،حركت مايع مغزي نخاعي    در

  .كندو اعصاب ايفا مي در فعاليتهاي پزشكي و جراحي مغز

ابـتلاء مـريض بـه     توانـد خطـر  كنترل آن مـي  و شناسايي سريع اين افزايش فشار     عدم توانايي در   رفي ديگر ط از

مراحل اوليـه    در  بنابراين امكان نمايش پيوسته اين فشار      . همراه داشته باشد   ضمن درمان را   هاي بيشتر آسيب مشكلات و 

ديگر اين   مسئله قابل توجه   .باشد پذيربازگشت ع مشكل غير  نو هر بروز  از هتر و جلوگيري  تواند باعث درمان ب    مي ،نارسايي

حقيقت نارساييهاي مغزي عصبي به خوبي شناخته شـده          يا داخل مغز و   به افرايش فشار   است كه عوامل بيولوژيكي منجر    

   .نيستند
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 راردنيا مورد توجه ق     به صورت غيرتهاجمي در    ICP هايي جهت محاسبة فشار   دسترسي به روش   درسالهاي اخير 

مشكلات روشهاي تهاجمي چون عمل جراحي، عفونت ضمن عمل، كـارنكردن دسـتگاههاي وارد شـونده بـه                  . گرفته است 

  .صرف وقت بالا دليل رويكرد به روشهاي غيرتهاجمي بوده است هزينة زياد با داخل مغز و

سرعت جريان    و )ABP١ ( شرياني خون  ك بدن مثل فشار   ي فيزيولوژ اصولاً به نحوي پارامترهاي ديگر     اين روشها 

 بـه    فـصول بعـدي    اين روشهاي ساده كه در     جداي از . كند مرتبط مي  ICPروابطي منطقي به     با مغز را  در) BFV٢(خون  

،  سـوم  فصل در. اندجهت تسهيل محاسبه به خدمت آمده      پردازيم، دستگاههايي الكتريكي نيز   تفصيل كامل اين روشها مي    

  .ه استدشقرار گرفته است ، اشاره   مورد توجه ICPتهاجمي  جهت محاسبة غير دهة اخير به كلية روشهايي كه در

عملـي    روش كاربردي و    دو اين پايان نامه  عملاً       تحقيق، در  بررسي و  ايران، پس از   در شرايط ما  امكانات و  بنابر

بـه صـورت تهـاجمي بـه        ICP ، مقادير اجراي آزمايشات  با. تهاجمي انتخاب شده است    به صورت غير   جهت محاسبة فشار  

بـه   ،نامـه ايـن پايـان     روش اصلي منتخـب در      دو پارامترهاي موثر در   ديگر  و ICPتهاجمي   به كمك مقادير  . آيددست مي 

گيـري  بر اساس مدل خطي اشـميت بـراي انـدازه    ICPمحاسبة .  پرداخته شد به صورت غيرتهاجمي ICPمحاسبة مقدار

نامـه  گيري مقدار متوسط، بخش اصلي موضوع ايـن پايـان         پارامترها براي اندازه  پيوسته و براساس ايجاد رابطه خطي ميان        

  .است

-هاي مشابه ميپايان نامه بررسي روش اشميت روي بيماران توموري و مقايسه نتايج با روشاين  هدف اصلي در

  . بدست مي آيدICPرتهاجمي گيري غينامه، پارامترهاي مختص بيماران توموري براي اندازهدر نهايت در اين پايان. باشد

 روشـهاي  .شـود سيستم عصبي  و هيدورديناميك مايع مغزي نخـاعي در فـصل اول و دوم بررسـي مـي                   ابتدا در

، مقـالات و    ICPساير روشهاي ارايه شـده در زمينـه محاسـبه غيـر تهـاجمي                بررسي    و  به صورت تهاجمي   ICPمحاسبة  

غيرتهاجمي در فصل سوم آورده شده  به صورت تهاجمي و ICPسبة تحقيقات انجام شده جهت ارائه روشهاي مختلف محا

  . معرفي سيستم داپلر عروق مغزي، با تمركز بر اصول و ساختار آن نيز در فصل چهارم توضيح داده خواهد شد.است

                                                 
1 Arterial blood pressure 
2 Blood flow velocity 



 

3 

     

ا در  ه ـ، انتخاب بيماران و شرايط انجام روشهاي كاربردي منتخب از انواع روش            روش انجام كار و آزمايشات     نهايتاً

 ايـن   فـصل آخـر   بيمارستان و اعمال روشهاي آماري جهت دستيابي به نتايج و گزارشات لازم، موضـوعات مـورد بحـث در                  

  . استنامهپايان

هاي اصلي، انتخاب  هدفنم شده در راستاي برآورد   هاي انجا فعاليت ازنتايج   جهت ارائه     بحث كلي  گيري و نتيجه

.باشـد  مـي  پايـان نامـه   اين   اين  پايان نامه،  موضوع آخر        مربوط به گزارشات در    پارامترهاي آزمايشگاهي  و بهترين روشها 



 

     

  

  

  

  آناتومي، فيزيولوژي و خواص ساختار مغز ) ١  فصل
  

  

 دستگاه عصبي •

 مايع مغزي نخاعي •

  بافت مغزيكيومكاني بي ساختاريها  بر مدليمرور •

هيدروسفالي •
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   يعصب دستگاه )١٫١

ط خارج ي موجود زنده را با محكي ارتباط كهباشد ي بدن ميهان دستگاهيترن  و مهميترعي از وسيدستگاه عصب

ز بر عهـده    ينمثل انسان    لي پر سلو  ي مختلف بدن موجود زنده    ين قسمتها ي ارتباط ب  ين حال برقرار  يفراهم نموده و در ع    

  . باشديآن م

  :بارتند ازط خارج وجود دارد عي بدن و ارتباط آن با محيط داخلين محي بيه جهت هماهنگك يستميدو س

  ستم اعصابي س -١

  آنهايترشحات هورمون ستم غدد وي س -٢

  :ل شده استكيباشد، خود از دو قسمت عمده تشي ميادي وسعت زيه در بدن داراكستم اعصاب يس

   1يرارادي اعصاب غ -١

 2ي اعصاب اراد -٢

رده و  ك ـمـل    ع ير اراد ي ـه به طـور غ    كشود  ي اطلاق م  يستم عصب ي از س  يبه قسمت ) اركخود (يو اما اعصاب اراد   

 و يزك ـستم اعصاب خود به دو بخش مرين سمت از س يا. نترل خود دارد  كرا تحت   ...  همچون معده، مثانه، قلب و     يياحشا

هـا  ا سـتون مهـره    ي ـه داخل جمجمه و     ك است   ي قسمت يزكار مر كستم اعصاب خود  يس  منظور از  ؛شوديم م ي تقس يطيمح

  .شوديمخوانده 3ين مغز و طناب نخاعيقرارگرفته و تحت عناو

  مغز يعموم يها ساختمان )١٫١٫١

ه در انـسان از دو     ك ـباشـد   ي م ـ ي اراد يزك ـستم اعصاب مر  ي س يهان قسمت يترعين و وس  يتردهيچي از پ  كييمغز  

  .باشدي ميشتري حجم بير پستانداران دارايل شده و نسبت به مغز ساكيره تشكمين

                                                 
1 Autonomic 
2 Somatic 
3 Spinal cord 
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و 3انـسفالون  ي، د2، مخچـه 1يساقه مغـز ] 1[:باشدي گرم بوده و شامل چهار قسمت عمده م1500وزن آن حدود 

  ) .1-1ل كش. (4مخ

 
 

  يمغز ســـاقه )١٫١٫١٫١

 كي ـه به صـورت     ك يانيمغز م . 7 و بصل النخاع   6ي، پل مغز  5يانيمغزم:  عبارتند از  ي عمدة ساقه مغز   يها قسمت

 با مغز برقرار را ارتباط پل و مخچه  قرارگرفته است،  يمتر، در انتهاي ساقة مغز    ي سانت 5/2 ي ال 2م به طول    يوتاه ضخ كساقه  

 ييهـا العمـل كـس ب ع ي ـن ترت ي ـبـه ا  . نندكي عبور م  ياني از مغز م   يي و شنوا  يينايار ب كن حال اعصاب خود   يدر ع . سازديم

  ].2[شوند ي نسبت داده ميانيبه مغز م... بستن ناخود آگاه و نور،ير ناگهانيي چشم با تغكر قطر مردمييهمچون تغ

ه كوتاه و پل مانند دارد ك يشود، ساختماني محدود ميانيخاع و از بالا به مغز من به بصل النييه از پا  ك يپل مغز 

  .]2[ل شده است كي تشيانيبصل النخاع و مغز م مخ، مخچه،ي ارتباط دهندهي عصبيهاعمدتاً از رشته

                                                 
1 Brain stem       
2 Cerebellum        
3 Diencephalon    
4 Cerebrum       
5 Midbrain  
6 Pons  
7 Medulla oblongata  

 ]3[اصلي در مغزساختمان هاي : 1-1شكل
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فته و پـل   قرار گرين قسمت ساقة مغزيترنييباشد، در پاي بدن مياتيز حكن مرا ي از مهمتر  كييه  كبصل النخاع   

 در بصل النخاع واقـع شـده      يز تنفس ك و مر  ي عروق -يز قلب كار مرا كاعصاب خود . دينماي متصل م  ي را به طناب نخاع    يمغز

   .]2[نند كيز از بصل النخاع عبور مي ني و ارتباطيحس، يتكاعصاب حر. است

  مخچه )٢٫١٫١٫١

 كي ـقرارگرفته و بـه عنـوان        و بصل النخاع     ي باشد، در پشت پل مغز     ين ساختمان بزرگ مغز م    يه دوم كمخچه  

 تعادل در بدن،    يبرقرار. عهده دارد  بر ي بدن نقش مهم   يت تعادل ي وضع ي، در برقرار  يات عضلان كنندة حر كز هماهنگ   كمر

  .ديآيبه حساب م ف مخچهين آنها از جمله وظاي بيات و زمان بندكن حري بيت بدن در فضا، هماهنگي موقعكدر

  انسفالونيد )٣٫١٫١٫١

-پـو يه،1تـالاموس عبارتنـد از    د،  ي ـ آ ين بخش مغـز بـه حـساب م ـ        يق تر يه عم كفالون،انسي مختلف د  يبخش ها 

  .4يمكو تالاموس ش 3 تالاموسياپ، 2تالاموس

.  داده اسـت   يگر را در خود جا    ي د كوچك هستة   ياديه تعداد ز  كل است   ك ش يضي هستة بزرگ و ب    كيتالاموس،  

تـالاموس،  . ننـد كياز آن عبور م   ) ييايبه جزحس بو  (اس   است كه تمام حو    يستگاه مهم حس  ي ا كي بوده و    cm 4  آن طول

 .]1[ند ك يت ميرده و به سمت قشر مخ هداكت يده را تقوي رسي حسيام هايپ

م ي همچـون تنظ ـ   ياعمـال مهم ـ  ر تالاموس قرارگرفته اسـت،    ي در ز  كوچك تودة   كيه به صورت    كتالاموس،  پويه

 و  يدن، حالـت تـدافع    ينوش ـر خـوردن،  ي ـ نظ ي دراعمـال  يهماهنگجاد  يام حرارت بدن،  يتنظ،يزيپوفي ه يترشح هورمون ها  

  .را بر عهده دارد...  ويتهاجم

 مهـم   يهـا ه درمحل عبـور رشـته     ك باشند   يانسفالون م يمات د يز از جمله تقس   ي ن يمكتالاموس و تالاموس ش   ياپ

  . سازنديانسفال را برقرار مين اجزاء ديارتباط ب بوده، يعصب

                                                 
1 Thalamus        
2 Hypothalamus      
3 Epithalams       
4 Ventral thalamus     
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  مخ )۴٫١٫١٫١

 را بـه    يازبافـت مغـز   % 58ه حـدود    ك بزرگ آن است     يره ها كمي جفت ن  كي مغز وجود    يكيزي ف يژگين و يرتبارز

باشد،كه اين دو توسط يك سري از رشته هاي مغزي به نام كورپـوس  يرة مخ مكميخود اختصاص داده است و شامل دو ن   

ده ي ـ نام2سكورتك ـا  ي ـه قشر مـخ و      ك آن است    ي اصل يها مخ از قسمت   يبخش خارج . شوند به يكديگر متصل مي    1كالزوم

ون سـلول  ي ـلي م250 ون عـصب و يلي م50 ش ازياردار و شامل بي، ش)متريلي م5/4حدود  (ك پوشش ناز  كيقشر  . شوديم

-ي و فرورفتگ ـ  3هـا لة نـاودان  يها به وس  نجكش. شونديده م يها  نام  نجكا ش يها  ني برآمدة قشر، چ   يهالبه. باشديبان م يپشت

      .د از هم جدا شده انيدارافك ش4يها

 يسترك ـ از مـادة خا    1 به   3 تناسب   كيجه آن   يه نت كدهند  يش م يها سطح قشر مخ را افزا     ناودان ها و نجكن ش يا

د يمـادة سـف   . د قرارگرفته است  يم از مادة سف   يه ضخ ي لا كي،يستركر مادة خا  يدر ز .  آن خواهد بود   6دي به مادة سف   5يقشر

 .]2[باشد ي ميا ارتباطي و يتكحر،ين دارحسيلياف مي از اليشامل مجموعه ا

 

             7 مغز يهابطن )۵٫١٫١٫١

 -يع مغـز  يها از مـا   ن بطن يا. شونديده م يه بطن نام  ك متصل به هم وجود دارند       يها حفره يدر داخل مغز تعداد   

 يهـا  شامل بطـن   يچهار بطن مغز  . اندمفروش شده شوند،يده م ي نام 9ميه آپاند ك ي خاص ي پرشده و توسط سلولها    8ينخاع

 وبـصل النخـاع   ين پل مغـز يانسفالون و بطن چهارم ما ب يبطن سوم واقع درد    مخ،   يهارهكميراست و چپ واقع در ن     طرف  

ز از يبطن سوم ن. نندكيدا مي با بطن سوم ارتباط پ10 مونرين بطنيق سوراخ بي از طريدو بطن طرف)2-1ل كش (.باشنديم

                                                 
1 Corpus Callosum 
2 Cortex 
3 Sulci    
4 Fissures 
5 Gray Matter          
6 White Matter           
7 Bain ventricles 
8 Cerebro-spinal Fluid                                 
9 Apandiem               
10 Intravantricular foramina of monro 
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بطـن  . شوديبا بطن چهارم مرتبط م     واقع شده است،   يانيمغز م ه در   ك،2وسيلوي س يا همان مجرا  ي و   1ي مغز يق مجرا يطر

بـه  ق سه سـوراخ موجـود درسـقف خـود،           ين ازطر يگردد و همچن  ي ممتد م  3 نخاع يزكانال مر كز به نوبة خود با      يچهارم ن 

  .ندكيدا ميارتباط پ 4هيبوتك تحت عنيفضا

) 3-1لكش ـ(شـود   يده م ـ ي ـ نام يي بطن انتها  هكرده،كدا  ي پ كيوچك خود اتساع    يز در انتها  ي نخاع ن  يزكانال مر ك

]1[ .  

          5ي طرفيهابطن )١٫٥٫١٫١٫١

 كي يه دارا كل و ناهموار است     ك ش c يا حفره كيهررة مخ واقع شده است،    كمي ن كيدام در   كهر  ،يدو بطن طرف  

). 2-1لكش( باشد ي م8"يشاخ تحتان" و 7"يشاخ خلف"، 6"يشاخ قدام"يها و سه شاخ به نام"تنه" به نام يزكقسمت مر

 ي به درون شاخ تحتان9ديورئكة ك به نام شبي خونيه از رگ هاك شبكي آن   ي با شاخ تحتان   يدرمحل اتصال تنة بطن طرف    

ن اندازة  يبزرگتروندند،  يپيگر م يدكي به   ي بطن طرف  ي و خلف  ي تحتان يهاه تنه و شاخ   ك يانكه در م  كن شب يا. ابدييامتداد م 

د بطن سوم قـرار     يوروئكة  ك مونرو در امتداد شب    ين بطن يق سوراخ  ب   ي از طر  يبطن طرف د  يوروئكه  كشب. ندكيدا م يخود راپ 

 يل ـي م 10 تـا  7 حـدود    يهر بطن طرف  . باشندي م ينخاع-يع مغز ي ترشح ما  ي محل اصل  يديوروئك يهاهكن شب يا. رديگيم

 .]1[ داده است ي را درخود جاينخاع-يع مغزيتر از مايل

  بطن سوم )٢٫٥٫١٫١٫١

ق سـوراخ   ي ـدر جلـو از طر    پوتالاموس قرارگرفته،   ين تالاموس و ه   ياف مانند ب  ك ش ي فضا كيبطن سوم به صورت     

 يدي ـوروئك ةكشـب . نـد كيدا م ـ يوس با بطن چهارم ارتباط پ     يلويق قنات س  ي و درعقب ازطر   ي طرف يها مونرو با بطن   يبطن

  .شودي متصل مي طرفي بطنهايديوروئكة ك سقف آن واقع شده و به شبيبطن سوم در بالا

                                                 
1 Cerebral Aqueduct 
2 Aqueduct of Sylvius 
3 Central channel of spinal cord  
4  Subaracnoid space  
5 Lateral ventricle 
6 Anterior horn 
7 Posterior horn 
8 Inferior horn 
9  Choroid Plexus 
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 بوده، دو بطن سوم و چهـارم  يديوروئكة  كه فاقد شب  ك،cm 1,8 يبيبه طول تقر  ،)وسيلويقنات س  (ي مغز يمجرا

  .سازديگر مرتبط ميدكيرا به 

  بطن چهارم )٣٫٥٫١٫١٫١

ن ي ـا. النخاع قرارگرفته است   بصل يمة فوقان ي و ن  ي مخچه، عقب پل مغز    يه در جلو  ك است   يبطن چهارم حفره ا   

ن بطـن بـه درون      ي ـل ا ك ش ـ يامـه يسقف خ . گرددي نخاع ممتد م   يزكانال مر كن با   يي و درپا  ي مغز يبطن در بالا با مجرا    

 بطن چهـارم    ي طرف يهان دور زده و درجلو سوراخ     يالنخاع را در طرف    آن بصل  ي طرف يهااستطالهكند،   مي يشرويمخچه پ 

ده ي ـ نام 2يه سوراخ ماژند  كد  ز در سقف بطن چهارم وجود دار      ي ن ياني سوراخ م  كي. آورنديد م يرا پد ) 1اك لوش يسوراخ ها (

  .شوديم

افتـه  ين در سرتاسـر طـول نخـاع امتـداد           ييشود، از پا  يه در بالا به درون بطن چهارم باز م        ك نخاع   يزكانال مر ك

  .]2[آورد يد مي راپديياست، درانتها متسع شده و بطن انتها

ده شـده و از     ي پوش ـ يمية آپانـد  ي ـلاتوسط   بوده، يديوروئكة  ك خود مسدود است، فاقد شب     يه درانتها كانال  كن  يا

  .شودي پر مينخاع-يع مغزيما

   
  ]4[ ي مغزيهابطن: 2-1شكل 

  

                                                 
1 Luschka 
2 Majendie 
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  مغز يحفاظت يها سميانكم )٢٫١٫١

لذا جهت  ) ل شده است  كيمغز از آب تش   %75 فرد بالغ    كيدر( دارد،   يمه جامد يه مغز انسان ساختمان ن    كاز آنجا   

و ) مننژها (ي مختلفيهاه توسط پردهكيدر حالن منظور،   يبه ا . باشديشرفته م يستم نگهدارندة پ  ي س كيازمند  يمحافظت، ن 

موهـا،  لة پوسـت سـر،    يبه وس ـ در داخل جمجمه محصور شده است،     ) ينخاع-يع مغز يما (يع شفاف يبه صورت شناور در ما    

  .]2[شود يگر بافت ها محافظت مي و ديچرب

            جمجمه )١٫٢٫١٫١

م و با اسـتقامت  ك محي محفظة استخوانكيدهند، يل مكيت را تشلت سر و صور   كه اس ك ييهامجموعة استخوان 

 مغـز را در خـود   يعن ـي، يزك ـم اعصاب مري قسمت مهم و حجين محفظه استخوانيا. آورنديرا به وجود م به نام جمحمه

 ]CSF ]4ع ير گردش مايمنشأ و مس:3-1شكل


