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تقدیم به سه وجود مقدس؛

آنان که ناتوان شدند تا ما به توانایی برسیم...

موهایشان سپید شد تا ما روسفید شویم...

و عاشقانه سوختند تا گرمابخش وجود ما و روشنگر راهمان باشند...

پدرانمان،

مادرانمان،

اساتیدمان

و باسپاس از

حمایت‌های بی‌دریغ جناب آقای دکتر علی اکبر خادم که پشتیبان و یاور ما بوده‌اند.



پیش‌گفتارپیش‌گفتار
ظرف مدت زمانی که بر روی تالیف کتاب پیش رو کار میکردم، مطالعه بیشتر در مورد مغز انسان، حقایقی جالب 

در مورد این عضو ژله ای مانند و البته اسرارآمیز برایم روشن شد.

اگر بگویم تمام برداشت ما از خودمان، محیط پیرامونمان، تمام آرزوها، امیدها، رویاها و به طور کلی وجود و 

ماهیت آدمی، هر آنچه که هست، هر آنچه که می‌پنداریم، می‌بینیم، لمس می‌کنیم، احساس می‌کنیم، میچشیم 

و بو می‌کنیم، همه و همه حاصل توهمی است که آن هم داخل مغز می‌سازیم، پس حتما خواهید پرسید: 

واقعیت چیست؟

با پذیرش این حقیقت که جهان پیرامون ما تنها ترجمه ذهن از وقایع و پدیدهاست، پس باید بدانیم چگونه 

مغز انسان این شبیه سازی را انجام می‌دهد.

برای درک هرآنچه که در اطراف ما می‌گذرد مانند صداها، بوها، منظره ها و...؛ ابتدا اطلاعاتی از طریق حواس 

پنج گانه به صورت پیام های الکتروشیمیایی به مغز منتقل می‌شود و  این علائم از بین شبکه های درهم پیچیده 

یعنی نورون ها عبور می‌کند.

در مغز انسان حدودا 100 میلیارد نورون وجود دارد که در هر ثانیه از عمر ما هرکدام از آن ها ده ها و یا صدها 

پیام عصبی را به هزاران نورون دیگر منتقل می‌کنند که در نتیجه آن درک واقعی پنداشتن پدیده ها در کسری 

از زمان برای ما ایجاد می‌شود که مغز از این اطلاعات چیزهای معناداری می‌سازد.

ممکن است واقعیت های تفسیر شده از طریق مغز برای من و شما متفاوت از یکدیگر باشد. البته ما انسان 

ها خیلی از مواقع به صورت موازی با هم درک میکنیم مثلا اکثریت ما در مورد رنگ آبی آسمان یا صدای آواز 

پرندگان توافق داریم و در اکثریت ما واکنش های مشابه ایجاد می‌کند.

از افراد از حس بویایی  از آنجا که میزان رشد حواس در افراد مختلف، متفاوت است به عنوان مثال بعضی 

بالاتری نسبت به بقیه جامعه برخوردارند و یا در افراد نابینا حواس شنوایی، حس لامسه و حس عمقی در 

مقایسه با افراد سالم قوت بیشتری دارد، بنابراین درک ما از محیط پیرامون و به دنبال آن تجربه زندگی برای 

هریک از ما منحصر به فرد خواهد بود.

در نوع افراطی از درک متفاوت پدیده ها شاهد بروز اختلال حس آمیزی )synesthesia( خواهیم بود که در 

آن افراد جهانی بسیار متفاوت را تجربه خواهند کرد.

در افراد مبتلا به اختلال حس آمیزی تحریک یک حس به صورت اتوماتیک باعث تحریک حس دیگری می‌شود. 

مثلا اینگونه افراد می‌توانند طعم صداها را بچشند، رنگ ها را بو کنند یا عطرها را ببینند و دنیایی کاملا متفاوت 

را شبیه سازی نمایند.

این افراد در پاره ای از مواقع می‌توانند مفاهیم انتزاعی را ببینند. مثلا طرح زمان در فضای اطرافشان را مشاهده کنند.

از اعداد رنگ مخصوص خود را داشته باشد، کلمات بوی  در دنیای یک فرد سینستیک ممکن است هرکدام 

خاصی بدهند و یا هر بویی روی پوستشان حس شود. با این تفاسیر بسته به نوع ادراک ما از محیط اطراف  

واقعیت در ذهن همه ما متفاوت از دیگری شکل خواهد گرفت وبه جرات میتوان گفت که 



زندگی همان واقعیتی است که ما می‌سازیم

در انتهای صحبتم به نقل از سهراب سپهری بخشی از شعر زیبای زندگی رو به شما همراهان عزیز تقدیم میکنم:

زندگی یعنی چه؟ ...

زندگی راز بزرگی است که در ما جاریست...

زندگی درک همین اکنون است

زندگی شوق رسیدن به همان فردایی است ، که نخواهد امد

تو نه در دیروزی، و نه در فردایی

ظرف امروز پر از بودن توست 

شاید این خنده که امروز دریغش کردی 

آخرین فرصت خندیدن توست....

زندگی فهم نفهمیدن هاست...

زندگی پنجره ای باز به دنیای وجود 

تا که این پنجره باز است، جهانی با ماست

آسمان، نور، خدا، عشق, سعادت با ماست

فرصت بازی این پنجره را دریابیم

در نبندیم به نور، در نبندیم به آرامش پر مهر نسیم

پرده از ساحت دل برگیریم

رو به این پنجره با شوق سلامی بکنیم...

Ghazaltalebsafa@yahoo.com  :غزال طالب صفا

M.bahmani7@yahoo.com         :مهرنوش بهمنی
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مقدمه

9

مقدمه‌ای از طرف دکتر جلال جلال شکوهی

روش‌های  و  سونوگرافی  حتی  و  ام‌ار‌آی  سی‌تی‌اسکن،  اولیه  خام  و  پایه  اطلاعات  از  استفاده  با  مدلسازی 

توموگرافیک اشعه ایکس صورت می‌گیرد که در مقدمه کتاب مربوطه به مدلسازی قلب و عروق به آن اشاره 

شده است. این مسئله گاهی در مغز ساده‌تر است چون حرکتی ندارد و گاهی مشکل چون کنتراست و تضاد 

در این عضو کمتر از قلب و عروق است که توخالی هستند. تنها قسمت دارای حرکت در مغز داینامیک مایع 

گرایش  و  تراکتوگرافی  با  را  نخاعی  مغزی  پالس‌های  نزدیک حرکت  آینده  در  ولی شاید  است  نخاعی  مغزی 

الکتروشیمیایی نورولوژیک را به ثبت برسانیم. 

با تشکر از ابتکار و قدارنی از پدر و مادر و استاد در صفحه مخصوص اول کتاب" تقدیم به سه وجود مقدس" به 

شرح و تفسیر علمی کتاب می‌پردازم.

تسلط نویسندگان به علوم آناتومیک و فیزیولوژی و فن آوری اطلاعات کامپیوتری، هوش مصنوعی و رادیولوژی 

لازمه تدوین کتابی است که به زیبایی نمای ظاهری و باطنی آن را مشاهده می‌نماییم.

اگر چه ما می‌توانیم آناتومی مغز و خواص بیوشیمیایی و الکتروفیزیولوژی آن را تا حدودی و نزدیک به کامل 

درک نماییم و تعریف کنیم ولی هنوز از چگونگی درک و شعور و ذهن بی اطلاع هستیم، چگونه مغز به ذخیره 

اطلاعات پرداخته، و این و آن را از هم تفکیک می‌نماید هنوز بر ما پوشیده است. اعدادی که در مورد نورون‌ها 

و آکسون‌ها قید می‌شود، سرسام‌آور و اعجاب‌انگیز است اما عجیت تر از آن حجم اطلاعات ذخیره و در گردش 

به روش سیستم دیژیتال و فن آوری اطلاعات است که هنوز بدرستی آن را درنیافته‌ایم ولی اگر چه مجصولاتی 

مانند Big Brain که فقط آناتومی مغز را در 120 صفحه دی‌وی‌دی پر کرده است و هنوز تا حصول قطعی به 

از نظر تجاری و  10 سال دیگر  تا  انتظار می‌رود  داریم،  با هوش بشر خیلی فاصله  جانشینی هوش مصنوعی 

اجتماعی هوش مصنوعی بشر را تحت تسخیر خود در بیاورد.

انرژی بکار خود ادامه  10 وات  با  انرژی دارد ولی مغزانسان  100 وات  یک کامپیوتر عادی یا تی پیکال نیاز به 

می‌دهد که چیزی برابر روشن شدن یک لامپ است. پس مغز بسیار صرفه جو است البته در خود بدن در خواب 

و بیداری 20 درصد گلوکز بدن را مصرف می‌نماید و لذا کم اشتها نیست.

مقایسه مغز و کامپیتور روش با ارزشی برای پیش برد AI یا هوش مصنوعی و علوم شناختی است که پایه و 

اساس نقشه‌برداری مغز است.

فرق مهمی بین مغز و کامپیوتر وجود دارد و آن اینکه مغز بدون اطلاعات هم کار می‌کند ولی کامپیوتر برای کار 

کردن اطلاعات لازم دارد، هر اندازه که کم باشد.  مغز انسان عضوی خلاق و ابداع گر است ولی کامپیوتر نمی 

تواند چیزی را بدون کمک خلق نماید اگر چه هوش مصنوعی یاد گرفته است که خود را یاد بدهد و این همان 

است که بشر بدان افتخار کرده و نوبل می‌گیرد و همان است که باید از شنیدن آن غلاف کند چون ممکن است 

AI کودتا هم بکند. کامپیوتر نرم‌افزار و برنامه یا پروگرام لازم دارد.

مغز انسان حس عمودی داشته و ظرفیت‌های فهمیدن را به طوراولیه داراست. ترکیب مغز نورون و سیناپس‌های 

رشته‌های عصبی ولی کامپیوتر دارای ارتباط اینترنتی، ترانزیستور و دیود است.



10

مدلسـازی مغـز و اعصـاب

به کمک نرم افزار میمیکس

افزایش حافظه مغز با تکرار سیناپس‌ها رشد کرده و در کامپیوتر با افزایش چیپ‌های مموری ممکن است. قدرت 

حفظ خاطره در مغز 100 ترلیون ولی کامپیوتر 100 میلیون مگا بایت است.

دانسیته حافظه مغز 10^7 ولی کامپیوتر 10^14 بیت بر سانتی‌متر‌مکعب است.

ذخیره اطلاعات در مغز الکتروشیمی و امواج الکتریکی ولی در کامپیوتر به صورت اعداد و سمبولیک است مانند 

باینری بیت‌ها و بایت‌ها.

ابعاد مغز به صورت حجمی 1500 سی‌سی و به وزن تقریبی 3.3 پوند ) هر پوند 450 گرم( قدرت محاسباتی 

اطلاعات در مغز پایین ولی در کامپیوتر بالا است.

ورود و خروج اطلاعات در مغز توسط ارگان‌های حسی ولی در کامپیوتر، صفحات کلیدی، ماوس و دوربین است. 

پارالیسم در مغز در حجم بالا ولی در کامپیوتر محدود است.

مغز 125 تریلیون سیناپس و هر نورون با 10000 تا 100000 نورون دیگر در ارتباط است و از هم دیگر با خبر هستند 

و 200 میلیون نورون یک بایت اطلاعات را ذخیره می‌سازند اما قدرت ذخیره سازی مغز را بی‌نهایت تعریف 

کرده‌اند. مغز بسیار پیچیده‌تر از آن است که با یک کامپیوتر مقایسه گردد. در حال حاضر می‌توان گفت مغز یک 

آدم در حال حاضر قوی تر از 200 کامپیوتر بسیار قوی ساخته شده به دست بشر است.

به طور خلاصه می‌شود گفت کار کردن مغز انسان  به صورت مولتی سیستم و ابتکاری ولی کامپیوتر به زبان 

اعداد می‌باشد. کارآیی مغز بشر بیشتر از کامپیوتر است ولی بشر از توانایی‌های آن کم استفاده می‌کند لذا به 

غلط به نظر می‌آید که هوش مصنوعی قوی‌تر است.

هر سلول مغز یک CPU کامپیوتر است که به چند هزار CPU مجاور وصل و از آن‌ها با خبر است. برای بازده یک ثانیه ای مغز 

انسان 82 هزار پردازنده در هوش مصنوعی مورد نیاز است و شبیه‌ساز کامپیوتر بایستی 40 دقیقه تفکر و محاسبه نمایند.

مغز انسان 10 برابر بیشتر از هر چیز که به نظرتان می‌رسد می تواند اطلاعات  ذخیره نماید و به عبارتی نابغه 

ترین انسان‌ها بیشتر از 10 درصد قدرت مغز خود را استفاده نمی‌کنند. سلول‌های مغز با هم برای رسیدن به هدف 

کار می‌کنند ولی کامپیوتر به این توازی کاری ندارد و هر واحد مستقلا کار می‌کند. 

اولین پیروزی کامپیوتر در این مورد بازی شطرنج آن در سال 1996 با گری کاسپاروف است و کامپیوتر IBM او را 

شکست داد. در فانکشنال ام‌ار‌آی ثابت شده است که ما به‌طور همزمان دیدن و شنیدن و چشیدن و بوئیدن و حتی 

دویدن را تجربه می‌کنیم ولی کامپیوتر بایستی آن‌ها را تک تک و با تمام احتمالات بررسی نماید . اگر چه اضافه کاری 

می‌کند ولی عصبی نشده و جوش نیاوده و میان بر نمی‌زند. پیروزی اخیر دیگر در بازی فکری بسیار فکری گو GO چین 

باستان می‌باشد که علت آن حوصله بالا و صبر و شکیبایی وخود آموزی کامپیوتر بطور همزمان است.

کامپیوترها به علت سرعت پردازش بالا و بی نقص قوی‌تر هستند ولی مغز انسان وقتی که تحلیلی نیاز باشد و 

بخواهیم مسایل را ساده سازی نماییم برتر است.

از صمیم قلب از زحمات سرکار خانم مهرنوش بهمنی و سرکار خانم غزال طالب صفا تشکر کرده و آن‌ها را توانا 

در دنبال کردن روش‌های علمی و تحقیقاتی می‌بینم. در این فعالیت‌ها توانایی‌های آینده رادیولوژی بخصوص 

ام‌آر‌آی فانکشنال را روشن می‌بینم.
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مغز چیست؟ در کجای بدن انسان قرار دارد؟ وظایف آن چیست؟مغز چیست؟ در کجای بدن انسان قرار دارد؟ وظایف آن چیست؟

مغز انسان مرکز دستگاه عصبی و فرمانده کل بدن است بطوریکه تمام فعالیت‌های بدن را حتی در 

هنگام خواب کنترل می‌کند. دستگاه عصبی مرکزی در درون حفاظی استخوانی به نام جمجمه و ستون 

فقرات قرار گرفته که شامل مغز و نخاع می‌باشد. مغزِ انسان در بین مهره‌داران با جثه مشابه، بزرگترین 

اندازه را داراست. ساختار مغزِ زنده بسیار نرم و ژله مانند است همچنین وزن مغز در فرد بالغ به طور 

متوسط ​​حدود 1300 تا 1400 گرم، یعنی تقریباً 2٪ از کل وزن بدن است. مغزِ مردان حدود 1260 و در 

زنان حدود 1130 سانتی‌متر مکعب حجم دارد. مغز توسط لایه‌های مختلفی پوشانده شده است. ترتیب 

لایه‌ها از خارج به داخل عبارتند از: پوست و جمجمه و سخت‌شامه و عنکبوتیه و نرم‌شامه به فضای 

بین دو لایه عنکبوتیه و پیامتر، فضای زیرعنکبوتیه گویند. در اطراف مغز و نخاع، سه پوشش وجود دارد 

 )Dura mater(و سخت‌شامه )Arachnoid(عنکبوتیه ،)Pia mater(که از داخل به خارج، عبارتند از: نرم‌شامه

این پرده‌ها بطور کلی "مننژ" نامیده می‌شوند که میان استخوان جمجمه و بافت مغز، ستون مهره‌ها و 

نخاع قرار می‌گیرند. این پرده‌ها شدت ضربه‌هایی را که به استخوان سر و ستون مهره‌ها وارد می‌شوند 

کاهش داده و همچنین به عنوان یک سد شیمیایی در برابر بسیاری از مواد آسیب‌رسان ایفای نقش 

می‌کنند. مغز انسان دارای حفره‌هایی خالی به نام بطن )Ventricle( می‌باشد. 

بطن‌های مغزی و مایع مغزی نخاعیبطن‌های مغزی و مایع مغزی نخاعی

در سرچهار بطن با نام‌های بطن‌های جانبی و بطن‌های سوم و چهارم وجود دارد. دو بطن عمیق 

در بین نیمکره‌های مغز انسان وجود دارد که بطن‌های جانبی نامیده می‌شوند. بطن‌های جانبی از 

طریق سوراخ مونرو به بطن سوم متصل می‌شوندو بطن سوم از طریق کانال سیلویوس به بطن سوم 

 (Cerebro Spinal Fluid=CSF) مرتبط است. در داخل بطن‌ها مایعی بی‌رنگ به نام مایع‌مغزی‌نخاعی

وجود دارد. مایع مغزی نخاعی، مایعی شفاف و بدون رنگ می‌باشد و به عنوان یک بالشتک یا 

بافر حفاظت اولیه، مکانیکی و ایمونولوژیک برای مغز فراهم می‌کند؛ همچنین باعث می‌شود وزن 

فصل اول

آناتومــی و فیزیولوژی مغزآناتومــی و فیزیولوژی مغز
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مغز برای بدن قابل تحمل باشد. مایع مغزی نخاعی که در شبکه‌ی کوروئید بطن‌های مغزی تولید 

شده و در داخل مغز و نخاع و در اطراف آن جریان داشته و از آسیب به این دو جلوگیری می‌کند 

بطن‌های جانبی و بطن‌های سوم و چهارم تولید  بیشتر مایع مغزی نخاعی در سلول‌های خونی 

می‌شود و حجم این مایع ۸۰ تا ۱۵۰ میلی‌لیتر و حاوی تعداد کمی گلبول سفید و فاقد گلبول قرمز 

است )شکل1-1(. 

شکل 1-1. بطن‌های مغز

مایع‌مغزی‌نخاعی در داخل مغز و نخاع و در اطراف آن جریان داشته و از آسیب به آن‌ها جلوگیری 

می‌کند. این مایع، دائما با خون تبادلات آنجام می‌دهد )شکل2-1(.

شکل 1-2. مایع مغزی نخاعی

وظایف مایع مغزی نخاعی

مایع مغزی نخاعی دارای وظایف زیر می‌باشد:

 �شناوری: وزن واقعی مغز انسان حدود ۱۴۰۰ گرم است، اما وزن خالص مغز غوطه‌ور در مایع مغزی 1.

نخاعی حدودا ۵۰ یا ۲۵ گرم می‌باشد. بنابراین مغز در شناوری خنثی قرار دارد که به مغز این 

امکان را می‌دهد تا چگالی خود را بدون آسیب دیدگی ثابت نگه دارد.
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 �دفع مواد زاید و پایداری شیمیایی: از آنجا که مایع‌مغزی‌نخاعی با خون در ارتباط است جریان یک طرفه از 2.

مایع‌مغزی‌نخاعی به خون باعث دور نمودن داروها و مواد زیان‌آور از مغز و سیستم عصبی مرکزی می‌شود.

 محافظت: مایع‌مغزی‌نخاعی برای مغز مانند ضربه‌گیر در برابر آسیب عمل می‌کند. 3.

 �پیشگیری از ایسکمی مغزی: پیشگیری از ایسکمی مغزی با کاهش مقدار مایع مغزی نخاعی در 4.

فضای درون جمجمه صورت می‌گیرد که باعث کاهش فشار درون جمجمه‌ای کل می‌شود.

که 5. تشکیل شده  بدن  در  غدد  از  از شبکه‌هایی  اندوکرین  سیستم  مغز:  برای  اندوکرین   �محیط 

هورمون مورد نیاز برای تعامل سلول‌ ها را تولید می‌ کنند. این غدد تقریبا مسئولیت تمام سلول، 

اندام و عملکردهای بدن را برعهده دارند. هورمون‌های آزاد شده به درون مایع مغزی نخاعی 

می‌توانند به محل‌های دور از مغز جابجا شده و بر آن تاثیر بگذارند.

ساختار جمجمهساختار جمجمه

جمجمه )Skull( دارای یک ساختار استخوانی است و در تمامی حیوانات  به دلیل حفاظت از مغز 

انسان و جلوگیری از هرگونه آسیب مغزی وجود دارد که بدون در نظر گرفتن استخوان متحرک 

از دو بخش تشکیل شده است: جمجمه مغزی و  نامیده می‌شود. کرانیوم  فک تحتانی، کرانیوم 

استخوان‌های صورت. جمجمه دارای 22 عدد استخوان می‌باشد که از ۲۲ استخوان، ۸ عدد کاسه سر 

و ۱۴ عدد صورت را تشکیل داده‌اند.که به صورت زوج و فرد قرار گرفته‌اند. 

استخوان‌های سر شامل قسمت پیشانی ‌Frontal، دو استخوان جداری)آهیانه‌ای( Parietal، دو استخوان 

گیجگاهی Temporal، شب پره Sphenoid، پس‌سری Occipital و پرویزنی Ethmoid  می‌باشند )شکل3-1(.

شکل 1-3. استخوان‌های سر
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استخوان‌های جعبه مغزاستخوان‌های جعبه مغز

استخوان‌های زوج جعبه مغز

به  جلو  در  و  می‌دهد،  تشکیل  را  جمجمه  سقف  و  طرفی  قسمت‌های  جداری:  استخوان   

استخوان پیشانی و در عقب به استخوان پس‌سری، متصل شده است.

 استخوان گیجگاهی: در طرفین جمجمه واقع شده و در تشکیل قسمت جدار طرفی و قاعده 

کاسه سر سهم دارد. دستگاه شنوایی – تعادلی بدن در این ناحیه می‌باشد.

استخوان‌های فرد جعبه مغز

عمودی،  بخش  است.  عمودی  صفحه  یک  و  افقی  صفحه  یک  شامل  پیشانی:  استخوان   

پیشانی و جدار قدامی، کاسه سر را می‌سازد. از سطح برونی این بخش، برآمدگی‌های پیشانی 

چین‌های  به  مربوط  که  است  چین‌هایی  دارای  عمودی  بخش  درونی  سطح  می‌شود.  دیده 

این استخوان در تشکیل حفره مغزی قدامی و بخش  افقی  نیمکره‌های مغزی است. بخش 

بیرونی آن در تشکیل سقف کاسه چشم شرکت دارد.

 استخوان پرویزنی: در قسمت قدامی قاعده جمجمه و در زیر استخوان پیشانی و قدام استخوان 

اسفنوئید واقع شده است. دارای یک صفحه سوراخ‌دار به نام صفحه غربالی، یک تیغه عمودی و 

دو توده طرفی می‌باشد. صفحه غربالی قسمتی از سقف حفره بینی را شامل می‌شود، توده‌های 

طرفی در تشکیل جدار خارجی حفره بینی و جدار داخلی حفره کاسه چشمی شرکت می‌کنند.

در تشکیل حفره مغزی  و  واقع شده  قاعده جمجمه  در  استخوان  این  پره:  استخوان شب   

قدامی، میانی و خلفی شرکت داشته است. 

 استخوان پس‌سری: این استخوان قسمت خلفی سقف و قاعده جمجمه را شامل می‌شود. 

این استخوان در سر سوراخ بیضی شکل را احاطه می‌کند که از طریق آن حفره جمجمه‌ای خلفی 

با مجرای مهره‌ای ارتباط دارد.

پرده‌های مغزی )مننژ(پرده‌های مغزی )مننژ(

 سخت شامه: پرده نسبتا ضخیم و سختی است که به استخوان جمجمه چسبیده و خود شامل دو 

لایه است که در بعضی نواحی، از یکدیگر فاصله گرفته و رگ‌های خونی را از بین خود عبور می‌دهند. 
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سخت‌شامه بصورت تیغه‌هایی به بعضی از نواحی و شکاف‌های مغز وارد می‌شود، بزرگترین این 

تیغه‌ها بین دو نیم‌کره راست و چپ مغز واقع شده که داس مغزی)Flax Cerebri( نام دارد.

مغزی  مایع  حاوی  که  دارد  وجود  عنکبوتیه  فضای  نرم‌شامه  و  بین سخت‌شامه  عنکبوتیه:   

نخاعی است ورقه نازک مشبکی است شبیه به تار عنکبوت که مجاور سطح داخلی سخت‌شامه 

واقع شده است. عنکبوتیه از نرم‌شامه فاصله دارد و بین این دو لایه، فضایی است به نام فضای 

تحت عنکبوتیه)Cavum sub arachnoid(  که از رشته‌های لیفی تشکیل شده و مایع مغزی‌ نخاعی 

به منظور ضربه‌گیری در برابر حفاظت مکانیکی دستگاه عصبی در میان این رشته‌ها جریان دارد. 

به فضای بین دو لایه عنکبوتیه و پیامتر، فضای زیرعنکبوتیه گفته می‌شود. 

عنکبوتیه  جوانه‌های  یا  پاچیونی”  “دانه‌های  نام  به  دانه‌هایی  عنکبوتیه،  خارجی  سطح  در 

و  خونی سخت‌شامه ‌شده  مجاری  از  یکی  وارد  که  دارند  وجود    )Granulation arachnoidles(

مخازنی را به وجود می‌آورند که عبارتند از: مخزن بین مخچه و بصل‌النخاع که در قاعده مغز قرار 

دارد و دیگری دور نخاع که قسمت تحتانی آن برای کشیدن مایع‌مغزی‌نخاعی بکار برده می‌شود.

 نرم‌شامه: عبارت است از یک ورقه نازک پر عروق که تمام قسمت‌های مختلف مغز و نخاع را 

احاطه کرده و مستقیما با بافت عصبی مجاور است. نرم‌شامه مغز در سقف بطن سوم، چادر مشیمیه 

)Tentorium choroid( را به وجود می‌آورد. عروق نرم‌شامه در بعضی از چادرهای مشیمیه بصورت 

کلافه‌هایی در می‌آیند که آن‌ها را شبکه‌های مشیمیه )Choroid plexus(  می‌‌نامند )شکل4-1(.

شکل 1-4. پرده‌های مغزی

آناتومی مغز انسانآناتومی مغز انسان

)Brainstem( مغز  و ساقه   )Cerebellum( )Cerebrum(، مخچه  اصلی مخ  از سه بخش  انسان  مغزِ 

تشکیل شده است.
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مخ چیست؟

دارای دو  را شامل می‌شود و خود  از وزن مغز   %85 انسان مخ است که  بزرگ‌ترین قسمت مغز 

قسمت یا دو نیمکره چپ و راست می‌باشد که با یک شکاف عمیق از یکدیگر جدا شده‌اند قشر 

یا کورتکس مخ، بخش خاکستری مغز را تشکیل می‌دهد که هسته ماده  سفید مغز را در برگرفته 

‌است. ضخامت قشر خاکستری مخ  تا 4 میلی‌متر و به صورت لایه لایه است و برای جای گرفتن در 

جمجمه ساختاری به شدت پیچ‌خورده دارد.

از  با دسته‌ای  نیمکره چپ و راست تقسیم می‌شود و  به دو  انسان  همان‌طور که گفته شد، مغز 

منتقل  نیمکره  دو  این  بین  را  اطلاعات  که  مرتبط‌اند  با هم  پینه‌ای  نام جسم  به  فیبرهای عصبی 

نواحی  و  مناطق حسی، حرکتی  مانند  عملکردهای خاصی  با  قشری  نواحی  لوب،  هر  در  می‌کند. 

وابسته، با یکدیگر مرتبط هستند. اگرچه نیمکره راست و چپ مغز، از نظر شکل و عملکرد مشابهت 

دارند اما، برخی عملکردها تنها با یکی از این دو بخش در ارتباط هستند. به طور مثال مرکز زبان در 

نیمکره چپ و مرکز بینایی در نیمکره راست قرار دارند.

که  می‌شوند  متصل  هم  به   )Commissural Fiber( کمیسر  عصبی  فیبرهای  توسط  نیمکره‌ها 

بزرگترینِ آن‌ها جسم پینه‌ای )Corpus Callosum( است. قشر مخ به حدود پنجاه منطقه مختلف 

نواحی  این  می‌شود.  تقسیم‌بندی   )Brodmann’s Areas( برودمن  »مناطق  به  معروف  عملکردی 

دو بخش  این  و شکل ظاهری  عملکرد  یکدیگر هستند.  از  قابل تشخیص  زیر میکروسکوپ کاملا 

بسیار شبیه است اما یکسان نیست. نیمکره راست مغز، حرکت ماهیچه‌های سمت چپ و نیمکره 

سمت چپ مغز حرکت نیمکره سمت راست را کنترل می‌کنند. در افراد مختلف عملکرد و توانایی 

یکی از این دو نیمکره بیشتر است )شکل5-1(.

شکل 1-5. آناتومی مغز










