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 تشکر و قذردانی

ٞبی طاست سكىط ٚ لسضزا٘ی ذٛز ضا اظ زوشط أیط ٔؿؼٛز ؾٛزاٌط وٝ ضإٞٙبییزا٘ٓ ٔزض ایٗ ػب لاظْ ٔی

ایكبٖ ػلاٜٚ ثط وٕه زض ضاؾشبی دیكجطز نحیح ایٗ دطٚغٜ، ٔطا ثب ضٚـ وبض ػّٕی ٚ اذلالی ٘یع آقٙب 

ؾبذز، اثطاظ ٕ٘بیٓ. ٕٞچٙیٗ اظ ٔؿئِٛیٗ ٔحشطْ ٔطوع ػّْٛ اػهبة زا٘كٍبٜ قٟیس ثٟكشی ثٝ ٚیػٜ زوشط 

ا٘ؼبْ  فطاٞٓ ٕ٘ٛزٖ أىب٘بر لاظْ ٚ زض كبٖظحٕبسدطؾز ثٝ ذبَط اْ نفطی ٚ زوشط ػجبؼ حكٔیطقٟط

 ٕ٘بیٓ.ٞبی دعقىی، سكىط ٔیآظٔبیف

ٞبی ٔؼشٕغ وٝ ٟ٘بیز ؾذبؼ ٚ لسضزا٘ی ذٛز ضا اظ سٕبٔی زٚؾشب٘ٓ زض آظٔبیكٍبٜ ٔساضٞب ٚ ؾیؿشٓ ثٝ ػلاٜٚ

    زاضْ.، اػلاْ ٔیذب٘ٛازٜ ػعیعْ ٕٞچٙیٗ صاقز، ٚٞبی ذٛقی ضا ثٝ یبزٌبض ٌٞب ذبَطٜوبض زض وٙبض آٖ



  



 



 



 چکیذه

ػٟز سحطیه  1دٛقیس٘ی ػهجی یوٙٙسٜسحطیهیه  ، ٔطاحُ َطاحی ٚ ؾبذز٘بٔٝزض ایٗ دبیبٖ

ؾبذشٝ ػهجی  یوٙٙسٜؾیؿشٓ سحطیه قسٜ اؾز. اضائٝٔٛػٛزار ظ٘سٜ  2اِىشطیىی ؾیؿشٓ اػهبة ٔطوعی

ػهجی دیكٟٙبزی  ؾیؿشٓ سحطیه. َطاحی قسٜ اؾز ،3ػطیبٖ ثبقسٜ  ثط اؾبؼ سحطیه وٙشطَ قسٜ

ثبفز ٞسف  ، ث7ٝیب لُبضدبِؽ 6دبِؽنٛضر سه ضا ثٝ 5فبظٜٚ سه 4سحطیه زٚفبظٜ ٞبیدبِؽا٘شمبَ  سٛا٘بیی

ٞبی ػٟز ا٘شمبَ دبِؽ ،دصیطوبٔلاً ثط٘بٔٝ وب٘بَ ٔؿشمُ 8ؾیؿشٓ سحطیه دیكٟٙبزی زاضای  .ثبقسزاضا ٔی

ذبضػی سكىیُ  یوٙٙسٜٚ وٙشطَ 8اظ زٚ لؿٕز انّی دبیب٘ٝ سحطیه ایٗ ؾیؿشٓ ثبقس.ز ٔیسحطیه ثٝ ثبف

ثرف دبیب٘ٝ سحطیه وٝ ٕٞبٖ لؿٕز  .٘ساؾبذشٝ قسٜ سؼبضی 9ٞبیثب اؾشفبزٜ اظ ضیعسطاقٝ وٝقسٜ 

 لبثُ حُٕ ذبضػی یوٙٙسٜاظ وٙشطَ 10ؾیٓدٛقیس٘ی ؾیؿشٓ اؾز، دبضأشطٞبی سحطیه ضا ثٝ نٛضر ثی

 وبض  MHz2ثب فطوب٘ؽ  ٚ V  7/3یه ثبسطی لبثُ قبضغ ثبؾیؿشٓ، سحطیه  دبیب٘ٝوٙس. ثرف فز ٔیزضیب

سٛاٖ  ثبقس.ٔی Aµ400ثطاثط  ،ػهجی دیكٟٙبزی یوٙٙسٜحساوظط ػطیبٖ ا٘شمبِی سٛؾٍ سحطیه وٙس.ٔی

  mW2/51ثطاثط  وب٘بَ سحطیه، 8فؼبَ  ػّٕىطز زض حبِز ؾبذشٝ قسٜ ٔهطفی ثرف دبیب٘ٝ سحطیه

ؾبذشٝ قسٜ ثٝ  ی ػهجیوٙٙسٜٚظٖ ٚ اثؼبز ؾیؿشٓ سحطیه .ثبقسٔیmW5/1ٚ زض حبِز غیط فؼبَ ثطاثط 

 ػهجی یوٙٙسٜػّٕىطز ؾیؿشٓ سحطیه ثطضؾی نحزثطای  ثبقس.ٔی cm2×cm5×cm9ٌطْ ٚ  65سطسیت 

 ؾز.ا اؾشفبزٜ قسٜ 12ٔغع یه ٔٛـ آظٔبیكٍبٞی 11، اظ آٖ ثطای سحطیه اِىشطیىی لكط حطوشیدیكٟٙبزی

 

 لكط حطوشی. دبِؽ زٚفبظٜ، دبیب٘ٝ سحطیه، ،ػهجی یوٙٙسٜؾیؿشٓ سحطیه کليد واژه:

 

                                                       
1 Wearable Neural Stimulator 
2 Central Nervous System (CNS) 
3 Current-Controlled Stimulation (CCS) 
4 Biphasic 
5 Monophasic 
6 Single Pulse 
7 Pulse Train 
8 Stimulation Front-End (SFE) 
9 Microchips 
10 Wireless 
11 Motor Cortex 
12 Rat 



 أ 
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 ّای تحزيک عصبيای بز عیغتنهقذهِ -3 فصل

 تاريخچِ -3-3

یب زضٔبٖ  یسٜ ٚثطای قٙبذز ثیكشط ایٗ ؾیؿشٓ دیچ ٔؼٕٛلاً ٔٛػٛزار ظ٘سٜ ػهجیسحطیه ؾیؿشٓ     

ٞبی اؾشفبزٜ اظ ؾیؿشٓ یضٚز. سبضیرچٝیوبض ٔ ٝثؿیبضی اظ ثیٕبضیٟبی ٘بقی اظ اذشلاَ زض ایٗ ؾیؿشٓ ث

ؾبَ ثؼس  46زٞس. اِٚیٗ سحطیه اِىشطیىی ٌعاضـ قسٜ سمطیجبً ثٝ ایٗ ُّٔت ضا ٘كبٖ ٔی ،سحطیه ٘یع ذٛز

ؾشفبزٜ اظ آٖ ٔٛفك ثٝ زضٔبٖ ؾطزضز یه اغزض ثب ا 1ٌطزز وٝ فطزی ثٝ ٘بْ لاضٌٛؼاظ ٔیلاز ٔؿیح ثبظ ٔی

وكف وطز وٝ اػٕبَ سحطیه ثٝ  3ٔیلازی فطزی ثٝ ٘بْ ِٛئیؼی ٌبِٛا٘ی 18ثؼس اظ لطٖ  .]1[قس  2ٔبٞی

ٔٙؼط ثٝ سىبٖ ذٛضزٖ  ٔطزٜیه لٛضثبغٝ  ٞبی ٘ربعػهتی ٔكرهی اظ ثٝ ٘بحیٝ 4نٛضر ػطیبٖ ٔؿشمیٓ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 1-1آظٔبیف ِٛئیؼی ٌبِٛا٘ی زض قىُ ٘حٜٛ ا٘ؼبْ  .]2[قٛز ی دبی آٖ ٔیٔبٞیچٝ

 
 ]2[ّای هزتَط تِ ًخاع یک قَرتاغِ هزدُ تَسط لَئیدی گالَاًی تحزیک ػصةی ًحَُ  1-1  ضکل

َیؿی ػًّٝ ٚ اِٚیٗ ؾیؿشٓ سحطیه اِىشطٚٔغٙب ،ٔیلازی دؽ اظ وكف اِىشطٚٔغٙبَیؽ 1850زض ؾبَ 

ٙبَیؿی ٚ سكىیُ قسٜ ثٛز وٝ ثب زٚضاٖ آٖ زض ٔیساٖ ٔغ دیچ. ایٗ ؾیؿشٓ اظ یه ؾیٓػهت ؾبذشٝ قس

٘یبظ ثٝ  ،شٓؿػًّٝ فّغ قسٜ ضا ٔٙمجى ٕ٘بیس. ٔكىُ ایٗ ؾی سٛا٘ؿز ثُٛض ٔىطضسِٛیس ػطیبٖ ٔشٙبٚة، ٔی

ٔیلازی ٌعاضـ قس  1870بَ زض ؾ سحطیه ذبضػی آٖ ثٛز وٝ اؾشفبزٜ اظ آٖ ضا ثؿیبض ٔكىُ وطزٜ ثٛز.

ٞبی ٘بٌٟب٘ی زض آٖ ٔٙؼط ثٝ سىبٖ وٝ سغییطار زض فؼبِیز ٔغع ؾً زض اطط سحطیه اِىشطیىی لكط حطوشی

                                                       
1 Largus 
2 Torpedo Fish 
3 Luigi Galvani 
4 Direct Current 
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ثطای وٙشطَ  1ایوٙٙسٜض لطٖ ٘ٛظزٞٓ ٔیلازی سحطیهز .]3[قٛز ٔیٞبی حطوشی آٖ ٔظُ زؾز ٚ دب ا٘ساْ

وٝ ٔٙجغ سغصیٝ آٖ زاذّی ثٛزٜ ٚ سٛا٘بیی  ؾبذشٝ قس 2ٚ سمٛیز ػُٕ ا٘مجبو زض ػًّٝ سٛؾٍ فبضازی

. ایٗ يٕٙبً لبثّیز وٙشطَ ؾُح ذطٚػی زض آٖ سؼجیٝ قسٜ ثٛز .دبِؽ زض طب٘یٝ ضا زاقز 100سحطیه 

. زض لطٖ ثیؿشٓ ٔیلازی دؽ اظ اذشطاع زیٛز سٛؾٍ ]4[٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز   2-1سحطیه وٙٙسٜ زضقىُ 

ٞبی اِىشطیىی ثب اؾشفبزٜ اظ  وٙٙسٜٞب ٚ اػهبة، سحطیهٚ زضن وبُٔ ػّٕىطز ػًّٝ 1904ؾبَ فّٕیًٙ زض 

سطا٘عیؿشٛض زض ؾبَ  ؾبذز اِٚیٗ یبض ؾٍٙیٗ ثٛز٘س. دؽ اظزیٛزٞب ؾبذشٝ قس٘س وٝ اِجشٝ ایٗ افعاضٞب ثؿ

 .]5[ٞٓ اطط ٌصاقز  ی ػهجیٞبوٙٙسٜطیها٘ملاثی زض اِىشطٚ٘یه دسیس آٔس وٝ زض ضٚ٘س ؾبذز سح ،1947

 .ٌصقز ظٔبٖ زض ایٗ ظٔیٙٝ ثٛػٛز آٔسٜ اؾززؾشبٚضزٞبی ظیبزی ثب 

 
 ]4[فارادی  یتحزیک کٌٌذُدستگاُ   2-1  ضکل

، ثطای زضٔبٖ ٘بقٙٛایی 4حّعٚ٘یؾیؿشٓ ٔؼطای وبقز ضیعقبُٔ  3ػهجی ٞبی سحطیهأطٚظٜ ضیعؾیؿشٓ

، 7ضٚز، زؾشٍبٜ سٙظیٓ يطثبٖ لّتثىبض ٔی 6ضی دبضویٙؿٖٛوٝ ٔؼٕٛلاً ثطای زضٔبٖ ثیٕب 5سحطیه ػٕمی ٔغع

-ٞبیی وٝ ثطای زضٔبٖ ٔؼِّٛیزثطای ثبظٌطزا٘سٖ ثیٙبیی ثٝ ٘بثیٙبیبٖ ٚ سٕبٔی ضیعؾیؿشٓ 8دطٚسعٞبی ثیٙبیی

 ا٘س، قبٞسی ثط ایٗ ٔسػب ٞؿشٙس.ؾبذشٝ قسٜ 9ٞبی حطوشی یب سؿىیٗ زضز

                                                       
1 Stimulator 
2 Faraday 
3 Neural Stimulation Microsystems 
4 Cochlear Implant 
5 Deep Brain Stimulation(DBS) 
6 Parkinson 
7 Pacemaker 
8 Visual Prosthesis 
9 Pain Relief 
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 لاظْ اؾز زض ٔٛضز اثشسا ثذطزاظیٓ، ٟبب ٚ زلایُ اؾشفبزٜ اظ آ٘لجُ اظ ایٙىٝ ثٝ ثطضؾی ا٘ٛاع سحطیه ٚ وبضثطزٞ

ثٝ ایٗ  ُٔبِجی ثیبٖ قٛز. ثیبٖ ایٗ ُٔبِت ؾیؿشٓ اػهبة ٔٛػٛزار ظ٘سٜ 2قٙبؾیٚ ا٘ساْ 1وبِجسقٙبؾی

ٞبی أطٚظی، سحطیه ؾیؿشٓ اػهبة ٔٛػٛزار وٙٙسٜٞسف اظ ؾبذز ثؿیبضی اظ سحطیهزِیُ اؾز وٝ 

 ثبقس.ٞب ٔیٚ ثیٕبضی ٞباظ اذشلاَ٘سٜ ػٟز زضٔبٖ ثؿیبضی ظ

 عصبي هَجَدات سًذُعیغتن  -3-2

 ؾیؿشٓ ػهجی  یٞبی ٔرشّف ثسٖ ٚظیفٝٔسیطیز ثسٖ اؾز. زض ٚالغ ازاضٜ زؾشٍبٜ ،وبض زؾشٍبٜ ػهجی   

                                  ؾیؿشٓ وّی اػهبة ٔٛػٛز زض ثسٖ ثٝ زٚ ٌطٜٚ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز، 3-1ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ ثبقس.ٔی

 
 تقسین تٌذی سیستن ػصثی هَخَدات سًذُ  3-1  ضکل

ثٝ َٛض وّی اظ ؾٝ لؿٕز ظیط قٛ٘س. اػهبة ٔطوعی سمؿیٓ ٔی 3ٔطوعی ٚ ؾیؿشٓ اػهبة ٔحیُیاػهبة 

 ا٘س:سكىیُ قسٜ

  ٘ربع 

 ٝٔغع ٚ ٔرچٝ  ؾبل 

 ٜٞبی ٔد ٘یٕىط 

                                                       
1 Anatomy 
2 Physiology 
3 Peripheral Nervous System(PNS) 


