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 چکیدُ :

ثطاي ثجت ٚ

PDMS ، پبيطوؽ ، ٖ ، پطٚة فهجی ، ٘ٛضٚ

َ ٞب ي فهجی تب ثحبَ زؾتٍبٜ ٞبي ٔرتّفی ؾبذتٝ ٚ اؾتفبزٜ قسٜ‌اند . ِٚی أطٚظٜ يىی اظ زلیمتطيٗتحطيه  ؾیٍٙب

َ ٞبي فهجی، پطٚة فهجی اؾت. ٚؾبيُ ثطاي ثجت ٚتحطيه ؾیٍٙب

 پطٚة ٞبيی وٝ زض ايٗ ظٔیٙٝ پیكٟٙبز ٔی قٛ٘س ثٝ زِیُ اؾتفبزٜ زض زضٖٚ ثسٖ ٔٛخٛز ظ٘سٜ ٚ ٘یع عٛلا٘ی ثٛزٖ ٔست ظٔبٖ اؾتفبزٜ

 زض ثسٖ ، ثبيس تٛا٘بيی وبض زض ايٗ قطايظ ضا ٘یع زاضا ثبق ٙ س. ثٟٕیٗ ذبعط انّی تطيٗ چبِف زض ؾبذت ايٗ پطٚة ٞب خٙؽ ذٛز

ٝ اي وٝ ثبيس اظ ِحبػ ثیِٛٛغيىی تغبثك زاقت ٝ ثبقس ٚ اظ عطفی ثٝ حسي وٛچه ثبقس تب زض ثبفت ٔٛضز ٘ؾط  پطٚة ٔی ثبقس ثٍٛ٘

 ٘فٛش وطزٜ ٚ زض آ٘دب ثب اؾتحىبْ وبفی لطاض ٌیطز. پطٚة ٞب ثب خٙؽ ٞبي ٔرتّف ی ٔب٘ٙس ؾیّیىٖٛ ، يبلٛت ، قیكٝ ، فّع ٚ

ٝ ا٘س وٝ ٞط وساْ اظ ايٗ ا٘ٛاؿ حؿٍطٞب زاضاي ٔعايب ٚ ٔقبيت ذبل ذٛز ٔی ثبقٙس. پّیٕطٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت

ٖ ٘بٔٝ ؾقی قسٜ اؾت ، پطٚث ی عطاحی قٛز وٝ ٔعيت ٞبي ؾبيط پطٚة ٞب ضا زاقتٝ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ أىب٘بت آظٔبيكٍبٞی  زض ايٗ پبيب

 ٔٛخٛز لبثُ ؾبذت ثبقس. ثب ايٗ تفىط زٚ پطٚة پیكٟٙبز قسٜ اؾت وٝ يىی اظايٗ پطٚة ٞب ، اِىتطٚز وبف اؾت ٚ زض افهبة

 ٔحیغی اؾتفبزٜ ٔی قٛز ٚ ٔٛفك ثٝ ؾبذت آٖ ثب PDMS قسيٓ. پطٚة زيٍط ، پطٚث ی اؾت وٝ زض افهبة ٔطوعي اؾتفبزٜ

 ٔی قٛز ٚ ؾقی قسٜ ضٚـ خسيسي ثطاي ؾبذت آٖ پیكٟٙبز قٛز وٝ ايٗ پطٚة اثتسا ثهٛضت ٔؿغح ؾبذتٝ ٔی قٛز ٚ ؾپؽ

ضٚي ثؿتط پبيطوؿی پیٛ٘س ٔی ٌطزز .
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                                                                                                                                                         هقدهِ     

ثطضؾی أىبٖ اؾتفبزٜ اظ  ثب ٬ظ٘سٜ ٔٛخٛزات فهجی ؾیؿتٓ ضٚيثط تحمیمبت اِٚیٝ          

اِٚیٗ اؾتفبزٜ ٔؿتٙس اظ [ وٝ 1]قطٚؿ قس ٞبي فهجی  ثطاي زضٔبٖ ثیٕبضيٞبي اِىتطيىی  ؾیٍٙبَ

زض  .[2] ٌطزز ٔیثط 1757ؾبَ  زضوبض فطا٘ىّیٗ  ٝثطاي ثٟجٛز حطوت ا٘ساْ فّح ثاِىتطيىی  تحطيه

ؾیؿتٓ فهجی زض ؾغح ثٟتط  ٞب اظ ضجظ اِىتطيىی ثطاي زضن اٚاؾظ لطٖ ٌصقتٝ ثٛز وٝ فیعيِٛٛغيؿت

 [4] ذبضج ؾِّٛی ضجظزض آٖ ظٔبٖ اِىتطٚزٞبي ؾیٕی فّعي تیعقسٜ ثطاي  [.3] وطز٘ساؾتفبزٜ ؾِّٛی 

ثب اؾتفبزٜ اظ  ٚ ٙسٌطفت ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی [5]اي ثطاي ضجظ زاذُ ؾِّٛی ٞبي قیكٝ ِِٛٝ ٚ ٔیىطٚ

ٞب زض ثطذی اظ ٔٙبعك حؿی ٔغع  اي زض فٟٓ ضفتبض ٘ٛضٖٚ ٞبي لبثُ ٔلاحؾٝ پیكطفت ايٗ اِىتطٚزٞب

اِىتطٚز ؾیٕی قبُٔ يه ؾیٓ فّعي فبيك قسٜ ثٛز وٝ لؿٕت ٘ٛن ؾیٓ ثسٖٚ فبيك ثٛز ٚ  .ايدبز قس

يه وٝ اظ  ٘سقس ٔیفّعي ٘یع اؾتفبزٜ  ٞبيآضايٝ اِىتطٚز [.7، 4قس ] ثقٙٛاٖ ؾبيت ضجظ اؾتفبزٜ ٔی

يه نفحٝ  ٞبي فّعي ٔتقسز ضٚي [ يب ؾی10ٓ،  9، 8] ٘سؾبذتٝ قسٜ ثٛزچؿجیسٜ ثٝ ٞٓ ثؿتٝ ؾیٓ 

 [.11] ثٛز٘سؾطأیىی ٔٛ٘تبغ قسٜ 

ٞبي اِىتطٚ٘یىی ثطاي اضتجبط ثب ٔغع  ثٝ ثقس، تٛخٝ ضٚظافعٚ٘ی زض تٛؾقٝ ٚاؾظ 1950اظ ؾبَ       

وبض ضٚي ا٘ساْ  .ثٟجٛز يبثس ٞبي ٔهٙٛفی ثطاي زضٔبٖ اذتلالات ٔرتّف ا٘ساْ ٚخٛز زاقت تب ثٙحٛي

اي  اِٚیٝ ثب اؾتفبزٜ اظ آضايٝ آظٔبيكبت اوثط [.17]-[12] ظٔبٖ آغبظ قسقٙٛايی اظ آٖ  ٚٔهٙٛفی ثهطي 

ؾبظي ‌ٞٓ زض ٔدتٕـ ٚٞب  آضايٝ ؾبذت زضٞٓ آٚضي ثٟتط ‌ا٘دبْ قس، أب ٘یبظ ثٝ فٗ ؾیٕیاِىتطٚزٞبي  اظ

 ٬فلاٜٚ ثط ايٗ ثطاي وبقت عٛلا٘ی ٔست اِىتطٚز زض ثبفت ثٝ اتهبلات ٔٙبؾت .قس ٔیاحؿبؼ ٞب  آٖ

 1959زض ؾبَ . [18] ٚ ٔساضات تٛاٖ ٘یبظ ثٛزٔساضات اضتجبعی ثیؿیٓ  ٬ٔساضات پطزاظـ ؾیٍٙبَ

ٔدتٕـ  اتثطاي ؾبذت ٔساض ٌبْ ٟٕٔی ضا ِیتٌٛطافی ٞبي ؾغحی ٔجتٙی ثط‌پطٚؾٝثب ٔیىطٚاِىتطٚ٘یه 
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ثطزاضي  ٞب اظ تىِٙٛٛغي لايٝاي اظ ٔیىطٚاِىتطٚز ثطاي ؾبذت آضايٝ اظ آٖ ؾبَ ثٝ ثقسثطزاقت، ٚ 

ٚايع ٚ  ٬1970 زض عَٛ زٞٝ. اؾتفبزٜ قس(  [18] وٝ زض آظٔبيكٍبٜ ثُ تٛؾقٝ يبفتٝ ثٛز ) ؾیّیىٖٛ

ؾیّیىٛ٘ی ضا ٌعاضـ فهجی  پطٚةٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س ٚ اِٚیٗ  آ٘دُ تحٛلات ٔیىطٚؾبذت ضا

ٞبي ٔیىطٚ ٔبقیٙىبضي ؾیّیىٖٛ ثطاي تٛؾقٝ ٔیىطٚپطٚة  [. اظ آٖ ظٔبٖ ثٝ ثقس، تىٙیه19] زاز٘س

-[19]بنُ قس ح٘یع ي ؾیّیىٛ٘ی ثٟجٛزٞبيی ٞب پطٚةٚ زض ؾبذت قس ثغٛض ٌؿتطزٜ اؾتفبزٜ فهجی 

ٞب ٚ ٔساضات  ٚ ثب ٔیىطٚوب٘بَ ٔتقسزي ضجظ ٞب ؾبيت ٞب ٚ‌يی ثب آضايٝٞب پطٚةثغٛضيىٝ أطٚظٜ [ 22]

ٔقبيجی چٖٛ فسْ  پطٚة ٬ؾیّیىٛ٘ی پطٚةثب ٚخٛز ٔعيت ؾبذت آؾبٖ . اؾت  قسٜٔدتٕـ ٌعاضـ 

ي پّیٕطي ٞب پطٚةٞبي اذیط ‌. ثٟٕیٗ ذبعط زض ؾبَؾتثبفت ضا زاضا ٚ آؾیت ثٝ تغبثك ثیِٛٛغيىی

ثط   ثیكتط تحمیمبت ٘یع ٌطفتٝ ٚضا ؾیّیىٛ٘ی  پطٚةتغبثك ثیِٛٛغيىی خبي  ثقّت ا٘قغبف پصيطي ٚ

 . ٌطفتٝ اؾتٞب ا٘دبْ  ضٚي آٖ

ٞبي پیكطفتٝ ٚ  پطٚةعطاحی ٞٙٛظ ، اِىتطٚزٞبغي ٌِٛصقت ٘یٓ لطٖ اظ تىٙٛپؽ اظ       

ثطاي  ٌٛـ وبقت حّعٖٚ زضاذیطا  .ؾیٓ ٔجبحث زاك ضٚظ ٞؿتٙس ٞبي لبثُ وبقت ثی ٔیىطٚؾیؿتٓ

ثطاي خٌّٛیطي  تحطيه فٕیك ٔغعياؾتفبزٜ اظ  ٕٞچٙیٗ ٚ اؾتٞبيی حبنُ قسٜ  پیكطفت٘بقٙٛايبٖ 

ٕٞچٙیٗ لبثُ تٛخٟی زاقتٝ اؾت.  ٞبي‌پبضویٙؿٖٛ ٔٛفمیت ٞبي ثسٖ زض اثط ثیٕبضي اظ ِطظـ

 اذتلالات فهجی زض حبَ ؾبذت اؾت نطؿ ٚ ٬ٔقِّٛیت ٬وٛضيٞبي خسيس ثب ٞسف زضٔبٖ ‌زؾتٍبٜ

[23]-[30.] 
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 ؾقی أىبٖ حس تب ٚ قسٜ پطزاذتٝ فهجی ٞبي‌پطٚح ؾبذت ‌ضٚـ ثطضؾی ثٝ پػٚٞف ايٗ زض       

 ثٛزٖ عٛلا٘ی ٘یع ٚ ظ٘سٜ ٔٛخٛز ثسٖ زضٖٚ زض اؾتفبزٜ زِیُ ثٝ وٝ قٛز پیكٟٙبز یٞبي‌پطٚة قسٜ

 ايٗ وّی ثغٛض .ثبقس زاضا ضا قطايظ ايٗ زض وبض تٛا٘بيی ٬خب٘ساض ثسٖ ضٚي ثط اؾتفبزٜ ظٔبٖ ٔست

 اؾت: ظيط ثمطاض آٖ ٞبي‌فهُ ؾط وٝ اؾت قسٜ تٙؾیٓ فهُ ؾٝ زض پػٚٞف

ثٝ عٛض ذبل ٚ ؾپؽ  قسٜاثتسا ثٝ ٔقطفی ؾیؿتٓ فهجی ٔٛخٛزات ظ٘سٜ پطزاذتٝ زض فهُ اَٚ،        

 قسٜتٕطوع  آٖٞبي ٔیىطٚؾبذت ٚ فطآيٙسٞبي زض حبَ تٛؾقٝ  تىٙیه ٚ پطٚة فهجیا٘ٛاؿ  ضٚي

ٞبي ؾبذت پطٚة فهجی ٘ؿجت ثٝ ٞعيٙٝ، فّٕىطز، اثقبز، يىپبضچٝ ؾبظي ثب  . ثؿیبضي اظ تىٙیهاؾت 

 . اؾت  قسٜؾبذت ثطضؾی  يؼ پصيطٔیىطٚاِىتطٚ٘یه ٚ ٔمیب

اِىتطٚز وبف عطاحی ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ يه ثٝ اذتهبض ثٝ ثطضؾی ٔٛاز پطزاذتٝ قسٜ ٚ ؾپؽ زض فهُ زْٚ،       

فهجی ثطاي تحطيه فٕیك ٔغعي عطاحی قسٜ اؾت ٚ ؾقی  پطٚةؾبذتٝ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ يه 

 قسٜ ثب أىب٘بت ٔٛخٛز ؾبذتٝ قٛز.

ثٙسي قسٜ ٚ پیكٟٙبزاتی زض ضاؾتبي ‌آٔسٜ زض ايٗ تحمیك خٕـ٘تبيح ثسؾت  ٬ْٛؾزض فهُ       

 اؾت. ‌اضائٝ قسٜ وبضٞبي آيٙسٜ
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 ثطضؾی ٔٙبثـ ٚ پیكیٙٝ تحمیك
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 ٔقطفی ؾیؿتٓ فهجی 1-1

 تكىیُ 2ٌّیبَ يٞب ؾَّٛ ٚ (1٘ٛضٖٚ )فهجی يٞب ؾَّٛ اظ فهجی ٔطاوع ٚ فهجی ثبفت        

 3٬ؾِّٛی خؿٓ ٔتٕبيع ثرف ؾٝ اظ ثبقس ٔی فهجی ثبفت ثرف انّیتطيٗ وٝ ٘ٛضٖٚ .ا٘س يبفتٝ

 فهجی ٞبي ضقتٝ ٞب ز٘سضيت 1-1 قىُ ثٝ تٛخٝ ثب اؾت. يبفتٝ تكىیُ 5ٞب ز٘سضيت ٚ 4ٞب اوؿٖٛ

 ؾِّٛی خؿٓ ثٝ ضا فهجی پیبْ ٚ قسٜ ذبضج ٘ٛضٖٚ ٞط ؾِّٛی خؿٓ اظ وٝ ثبقٙس ٔی یوٛتبٞ ٔٙكقت

 خؿٓ اظ ضا فهجی پیبْ فْٕٛ عٛض ثٝ وٝ اؾت عٛيّی ي ضقتٝ ٔقَٕٛ عٛض ثٝ اوؿٖٛ زٞٙس. ٔی ا٘تمبَ

 . ؾبظ٘س ٔی ذبضج ؾِّٛی

 

 [31] فهجی ؾَّٛ يه ٔرتّف اخعاي 1-1 قىُ 

 ٘ؾط اظ وٝ ا٘س يبفتٝ تكىیُ ٌّیبَ يٞب ؾَّٛ يب ٞب ٘ٛضٌّٚی اظ ٘ٛضٖٚ ثط فلاٜٚ فهجی ثبفت       

 اظ ٘یٕی وٝ عٛضي ثٝ ٞؿتٙس ٞب ٘ٛضٖٚ ثطاثط 10 تب 5 تقساز ٘ؾط اظ ِٚی ٞب ٘ٛضٖٚ اظ وٛچىتط ا٘ساظٜ

 وطزٖ ٔدعا ٬ٞب ٘ٛضٖٚ احبعٝ چٖٛ ٚؽبيفی ٌّیبَ يٞب ؾَّٛ قٛ٘س. ٔی قبُٔ ضا ٘ربؿ ٚ ٔغع حدٓ

 ٔطزٜ ٞبي ٘ٛضٖٚ لاقٝ حصف ٚ ٞب ٘ٛضٖٚ ثطاي غصايی ٔٛاز تساضن ٚ ٍٟ٘ساضي ٬يىسيٍط اظ ٞب ٘ٛضٖٚ

 . ثبقٙس ٔی زاضا ضا

                                              
1 Neuron 
2 Glial cells 
3 Cell body 
4 Axon 
5 Dendrites 
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 .وٙٙس ٔی تمؿیٓ ضاثظ ٚ حطوتی ٬حؿی ٞبي ٘ٛضٖٚ ٌطٜٚ ؾٝ ثٝ فّٕىطز ِحبػ اظ ضا ٞب ٘ٛضٖٚ      

 ٔطاوع ثٝ ٚ وطزٜ زضيبفت پٛؾت ٔب٘ٙس حؿی ٞبي ٌیط٘سٜ اظ ضا فهجی ٞبي پیبْ ٬حؿی ٞبي ٘ٛضٖٚ

 ٞبي ا٘ساْ ثٝ ٚ وطزٜ زضيبفت ٘ربؿ ٚ ٔغع اظ ضا ٞب پیبْ ٬حطوتی ٞبي ٘ٛضٖٚ وٙٙس. ٔی ٞسايت فهجی

 وٙٙس. ٔی ثطلطاض اضتجبط حطوتی ٚ حؿی ٞبي ٘ٛضٖٚ ثیٗ ٬ضاثظ ٞبي ٘ٛضٖٚ .ضؾب٘ٙس ٔی ٚاوٙف

 پسيساض فهجی خطيبٖ ٞب آٖ زض يقٙی قٛ٘س ٔی تحطيه ٔرتّف ٞبي ٔحطن اثط ثط ٞب ٘ٛضٖٚ     

 ٬قیٕیبيی ٔٛاز ٬٘ٛض ٬زٔب تغییط ٬اِىتطيؿیتٝ اؾت ٕٔىٗ ٞب ٘ٛضٖٚ ٔحطن .يبثس ٔی ا٘تمبَ ٚ ٌطزيسٜ

 ثیكتط وبضثطز ؾِٟٛت ٚ ثبلا زلت ثقّت اِىتطيىی ٔحطن أطٚظٜ ثبقس. نسا ٚيب فكبض ٬ضطثٝ

 قٛز. ٔی اؾتفبزٜ

 اذتلاف ٌیطي ا٘ساظٜ ثطاي زاضز. ٚخٛز اِىتطيىی پتب٘ؿیُ اذتلاف ٘ٛضٖٚ غكبي ؾٛي زٚ ثیٗ      

 زٚ ثٝ وٝ وٙٙس ٔی اؾتفبزٜ ٔیىطٖٚ يه حسٚز لغط ثب ٘بظن ثؿیبض اِىتطٚزٞبي اظ اِىتطيىی پتب٘ؿیُ

 قٛز. ٔی ٔكبٞسٜ فُٕ پتب٘ؿیُ ٚ آضأف پتب٘ؿیُ نٛضت

 زض غكب ؾٛي زٚ ثیٗ اِىتطيىی پتب٘ؿیُ اذتلاف ٬٘یؿت فهجی فقبِیت حبَ زض ٘ٛضٖٚ وٝ ظٔب٘ی     

 ثٝ ٘ؿجت ؾَّٛ زضٖٚ پتب٘ؿیُ ٬آضأف پتب٘ؿیُ ٍٞٙبْ زض ٌٛيٙس. آضأف پتب٘ؿیُ ضا حبِت ايٗ

 تغییط تحطيه ٔحُ زض غكب پتب٘ؿیُ قٛز ٔی تحطيه ٘ٛضٖٚ وٝ  ظٔب٘ی ِٚی اؾت تطٔٙفی آٖ ثیطٖٚ

 ٚ ٔٙفیتط قسٜ تحطيه ٘مغٝ ذبضخی ؾغح وٛتبٞی ثؿیبض ظٔبٖ زض يقٙی قٛز ٔی ٔقىٛؼ ٚ يبفتٝ

 تِٛیس اظ ثقس فُٕ پتب٘ؿیُ .ٌطزز ٔیثط ذٛز اَٚ حبِت ثٝ ثلافبنّٝ ٚ قٛز ٔی ٔثجتتط آٖ زاذّی ؾغح

 ي‌ضقتٝ عَٛ زض ٘مغٝ ثٝ ٘مغٝ ٚ قٛز ٔی ايدبز ٞٓ ٔدبٚض ٘مبط زض ٬فهجی ؾَّٛ اظ ٘مغٝ يه زض

  .ٌٛيٙس فهجی پیبْ ثساٖ وٝ وٙس ٔی ؾیط فهجی
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 .قٛز ٔی ٘بٔیسٜ اؾپبيه وٝ ثبقس ٔی پبِؿی لبِت ثب يیٞب ؾیٍٙبَ عطيك اظ ٕٞسيٍط ثب ٞب ٘ٛضٖٚ اضتجبط

 ٔیىطٚثب٘یٝ 250 ظٔبٖ ٔست زاضاي ٚ ٔیىطِٚٚت نس حسٚز زأٙٝ زاضاي ٞب اؾپبيه ايٗ اظ ٞطيه

 تكریم ضا ٔیىطِٚٚت 500 تب 50 زأٙٝ ثب اؾپبيه تٛاٖ ٔی زلیك يٞب پطٚة اظ اؾتفبزٜ ثب .ثبقس ٔی

  [.32] زاز

 فهجی ٞبي پطٚة 1-2

اَٚ، فٕستب زض ؾیؿتٓ  ٘ٛؿثبقٙس.  ٔرتّف ٔی ٘ٛؿٞبي فهجی ثٝ عٛض وّی زض زٚ  پطٚة

فبزٜ اؾت  ٬قسٜ، وٝ زض زاذُ يه نفحٝ ثب تٕبؼ ٔٛضقی ٔحهٛض  2ٚ قجىیٝ 1افهبة ٔحیغی

 تٛاٖ ٔیوٝ  ا٘س‌اؾتفبزٜ قسٜ ٔرتّفی ثطاي افهبة ٔحیغی عطاحی ٚٞبي ‌پطٚةتب ثٝ أطٚظ  س.٘قٛ ٔی

زض  اقبضٜ وطز. 4 اِىتطٚز احیب وٙٙسٜ ٚٔیىطٚاِىتطٚز ٘فٛش وٙٙسٜ  ٬ 3 وبف ٚزطاِىت ٬ؾغحی ‌اِىتطٚز ثٝ

 [.37]-[34] اؾت  قسٜٚضزٜ آ اِىتطٚز احیب وٙٙسٜاي اظ  ٕ٘ٛ٘ٝ 2-1قىُ 

 

 

 [35]  اِىتطٚز احیب وٙٙسٜاظ  اي ٕ٘ٛ٘ٝ 2-1 قىُ 

                                              
1 Peripheral nervous system 
2 Retinal 
3 Cuff electrode 
4 Regenerative electrode 
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لبثُ  پطٚةٔیىطٚيه  ثهٛضت، وٝ قٛز ٔیاؾتفبزٜ  1، فٕستب زض ؾیؿتٓ افهبة ٔطوعي٘ٛؿ زْٚ      

ضا ثطلطاض ٞبي فیعيىی ٚ اِىتطٚ٘یىی ‌ٞبي فهجی ثب زؾتٍبٜ‌ٚ اضتجبط ثیٗ ثبفت ثبقس ٔیزض ثبفت ٘فٛش 

 .ضا ثٝ ٚخٛز آٚضزٜ اؾتفهجی  ٞبي پطٚةٔرتّفی اظ ٞبي  عطح ٬تحمیكٔغبِقٝ ٚ ٞب  ؾبَ. وٙس ٔی

، پطٚة ثٝ آضايٝ ‌ثب ٌصقت ظٔبٖ وٝ اؾت ثٛزٜ اِٚیٗ ٘ٛؿ اظ عطاحی يه پطٚة حبٚي تٟٙب يه اِىتطٚز 

ٞبي  . پیكطفتوطزٜ اؾتٔرتّف ا٘ساظٜ ٌیطي  ٞبي ؾبيتٞبي فهجی ضا اظ  ٔس زازٜ ٚ فقبِیت تغییط

ثٟٕطاٜ  پطٚةثط ضٚي ٞط ٞبي تعضيك زاضٚ  ثب وب٘بَٞبيی ثب اِىتطٚزٞبي چٙس پطزاظ٘سٜ  زؾتٍبٜ ٬ثیكتط

وبٞف نسٔٝ ثٝ  ٬ضجظ عٛلا٘ی ٔست ٬ٞبيی چٖٛ وبقت آؾبٖ ٚيػٌیٞب  . ايٗ پیكطفتٝ اؾتزاقت

 ی ضا ثٟٕطاٜ زاقتٝ اؾت.اعلافبت اؾترطاخثبفت ٚ افعايف حدٓ 

ٔیىطٚٔتط  200)ثٝ عَٛ ٔرتّف اظ  2فهجی، اظ يه يب چٙس ٔیّٝ پطٚةٔیىطٚثٝ عٛض ٔقَٕٛ، يه       

ٔیىطٚٔتط( تكىیُ  200ٔیىطٚٔتط تب  10ٞبي ٔرتّف اظ ‌)ضربٔت وٓثب ضربٔت  ٚٔیّیٕتط(  چٙسيٗتب 

ثبيس  پطٚةآَ، ضربٔت  اتهبلات اؾت. زض حبِت ايسٜ ٚ ضجظ ٞبي ؾبيتيبفتٝ اؾت. ٞط ٔیّٝ قبُٔ 

ثب تٛخٝ ثٝ . فلاٜٚ ثط ايٗ، وبٞف يبثس وبقتزض عی فّٕیبت ثبفت  نسٔٝ ثٝٔمساض ثبقس تب  وٕتطيٗ

ؾبظي  ‌ٔیٙیٕٓ ٬٘ب٘ٛٔتط ( 20ٔیىطٚٔتط ( ٚ فبنّٝ ثیٗ آٟ٘ب ) 50تب  10ثیٗ  لغط ٞط ؾَّٛ فهجی )

ٞب  اخبظٜ ذٛاٞس زاز ثطاحتی ثیٗ ٘ٛضٖٚ پطٚةوٝ ثٝ  ثغٛضي حیبتی اؾت أطيٞبي فهجی  پطٚة

ٔٛضز٘ؾط ٘عزيه قٛز ٚ زض ٘تیدٝ ٘ؿجت ؾیٍٙبَ ثجت قسٜ ثٝ ٘ٛيع ثٟجٛز ٞبي  ثٝ ٘ٛضٖٚ حطوت وطزٜ ٚ

ٞبي ضجظ  ثٕٙؾٛض افعايف ؾبيت[. زض ٔمبثُ، 22] سٙيبثس ٚ يب ثطاحتی يه ٔٙغمٝ ذبل ضا تحطيه و

پطٚة  ٕٞچٙیٗٞبي ٔرتّف فُٕ ضجظ ضا ا٘دبْ زاز.  ظيبز ثبقس تب ثتٛاٖ زض فٕك پطٚةٔیّٝ عَٛ ثبيس 

ؾبظٌبضي  ثبيس ثٝٚ اؾتطزاز ضا زاضا ثبقس. فلاٜٚ ثط ايٗ،  وبقتوبفی زض ٔطاحُ ثبيس لسضت ٔىب٘یىی 

                                              
1 Central nervous system 
2 Shank 
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