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 مجلة دانشگاه علوم پزشكی بابل
 13-51 ، صفحه5331 نداسف، 3، شماره نوزدهمدوره 

بررسی زمان تخریب بافتی عصب فرنیک پس از مرگ و شمارش تعداد رشته های عصبی 

 C5و  C3 ،C4موجود در شاخه های 

 
 ، 2(MSc)، شهرزاد افتخار واقفی 5(MSc)، سید پرویز رایگان 5(PhD)سید حسن افتخار واقفی 

 *5(MSc) ، عبدالرضا بابائی5(MSc)سامره دهقانی سلطانی 

 
 

 کرمان پزشكی علوم دانشگاه پور، افضلی پزشكی تشریحی، دانشكده علوم گروه-5

 کرمان پزشكی علوم دانشگاه پور، افضلی پزشكی فیزیولوژی، دانشكده گروه-2

 

 5/3/31 ، پذیرش:5/2/31 ، اصلاح:22/1/31دریافت: 

 خلاصه
این عصب وجود ندارد. از آنجایی که تشخیص زمان تقریبی  بیشتر مطالعات عصب فرنیک از دیدگاه آناتومیكی صورت گرفته است و هیچ مطالعة بافتی در ارتباط با :سابقه و هدف

ضر بررسی بافت شناسی عصب مرگ بر اساس تخریب بافتی و نیز تعیین شاخة اصلی تشكیل دهندۀ این عصب بر اساس تعداد رشته های عصبی حائز اهمیت میباشد، در مطالعة حا

 فرنیک مورد ارزیابی قرار گرفته است.

 ( شد.s method’Grant)جسد مرد پس از برش قفسة سینه با روش کلاسیک تشریح51مطالعة تجربی، اعصاب فرنیک چپ و راست بدست آمده از  ندر ای ها:مواد و روش

بررسی شدند. ائوزین و تكنیک بیلشووسكی -( با استفاده از رنگ آمیزی هماتوکسیلین5Cو  3C  ،4Cبمنظور شمارش تعداد رشته های عصبی شاخه های تشكیل دهندۀ آنها )

 .خرگوش آزمایشگاهی در روزهای اول تا هشتم پس از مرگ مورد ارزیابی قرار گرفت 8همچنین بمنظور تعیین زمان تخریب بافتی، عصب فرنیک 

دژنره میشود. همچنین میانگین رشته  نتایج زمان تخریب بافتی نشان داد که در روز ششم پس از مرگ، عصب شروع به دژنره شدن میكند و در روز هفتم و هشتم کاملاً ها:یافته

 (.p≤11/1) ( بود و تفاوت بین آنها از نظر آماری معنی دار بود213)  %3/53( و 2128)  %3/11(، 2221) %2/15به ترتیب  5Cو  3C ،4Cهای عصبی موجود در شاخه های 

میباشد، همچنین تخریب ساختار بافتی آن، از روز ششم پس از مرگ  4Cوط به شاخة نتایج نشان داد که بخش اعظم رشته های تشكیل دهندۀ عصب فرنیک مرب گیری:نتیجه 

 شروع میشود.

 .فرنیک، بافت شناسی، تخریب :های کلیدیواژه
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 مقدمه 

. این (5)اعصاب فرنیک چپ و راست، محرک اصلی عضلة دیافراگم میباشند

( تشكیل 4Cعصب عمدتاً  از شاخة قدامی چهارمین عصب نخاعی گردنی )

 C)5(و پنجمین  C)3(هایی از شاخه های قدامی سومین  میشود، اما رشته

بر اساس مطالعات آناتومیكی، در . (2)عصب نخاعی نیز به آن ملحق میشوند

به عنوان شاخة اصلی در تشكیل  4Cتمامی کتب مرجع و مقالات موجود شاخة 

. با توجه به اینكه هر عصب از جمله عصب (3و1)عصب فرنیک معرفی شده است

تشكیل شده  (nerve fibers)فرنیک از تعداد زیادی رشته های عصبی 

، اما تا به حال هیچ مطالعة بافتی در ارتباط با شمارش تعداد رشته های (1)است

عصبی موجود در این عصب صورت نگرفته است. تعداد رشته های عصبی حداقل 

از دو جنبه حائز اهمیت میباشد، اول اینكه در اعصابی که از چندین شاخة اصلی 

اد رشته ها میتوان شاخة اصلی تشكیل دهندۀ آن تشكیل شده اند بر اساس تعد

و دوم اینكه در اعصابی که دچار آسیب شده اند، در  (5)عصب را شناسایی کرد

ها زمان درمان مداخله ای با شمارش تعداد رشته ها میتوان روند ترمیم را در آن

و همكاران با شمارش تعداد رشته های  Kaya. (2و8) مورد بررسی قرار داد

 موجود در عصب سیاتیک آسیب دیده بدنبال درمان با ملاتونین، روند بهبود را 

 

فشارها و آسیبهای وارد شده به عصب فرنیک که . (3)مورد بررسی قرار دادند

ممكن است به دلایلی از جمله تروما، جراحی و توده های توموری ایجاد شود، 

، 3C. اگرچه هر سه شاخة (51-52)میتواند منجر به فلج شدن عضله دیافراگم شود

4C  5وC  شناخت شاخه ای که سهم بیشتر و نقش بسیار حیاتی میباشند اما

اساسی تری در تشكیل عصب فرنیک دارد از دیدگاه جراحی بمنظور جلوگیری از 

آسیب به آن اهمیت بسزایی دارد. واریاسیونهای مختلفی در مورد عصب فرنیک در 

ناحیه گردن گزارش شده است و بیشتر مطالعات صورت گرفته در ارتباط با این 

، اما هیچ مطالعة بافت شناسی در این (53-51)باشدناتومیكی میعصب از دیدگاه آ

زمینه وجود ندارد. امروزه در پزشكی قانونی بر اساس روشهای متعددی از جمله 

. بافت (55و52)قریبی مرگ را تعیین میكنندبررسی بافتهای مختلف بدن، زمان ت

عصبی یكی از حساسترین بافتهای بدن در مواجهه با آسیب میباشد و پس از مرگ 

. همچنین با توجه به (58و53)نیز نسبت به سایر بافتها روند تخریبی سریعتری دارد

کمبود جسد در تدریس دروس آناتومی، آگاهی از زمان تخریب بافتی جهت فیكس 

کردن سریعتر و بهتر اجساد از اهمیت ویژه ای برخوردار است. از آنجاییكه 

تشخیص زمان تقریبی مرگ بر اساس تخریب بافتی بویژه در پزشكی قانونی حائز 
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51                                                                                                                                                             5331د اسفن/ 3نوزدهم/ شماره مجله دانشگاه علوم پزشكی بابل، دوره 

 و همكاران سید حسن افتخار واقفی ؛…بررسی زمان تخریب بافتی عصب فرنیک پس از مرگ 

 

تعیین شاخة اصلی تشكیل دهندۀ عصب فرنیک، اهمیت میباشد و نیز بمنظور 

هدف از مطالعة حاضر بررسی زمان تخریب بافتی عصب فرنیک پس از مرگ و 

شمارش تعداد رشته های عصبی موجود در شاخه های تشكیل دهندۀ آن بر اساس 

 باشد.بررسیهای بافت شناسی می

 

 

 هامواد و روش

راست مربوط به عصب فرنیک سمت چپ و  21مطالعة تجربی در این

جسد مرد پس از برش قفسة سینه با روش استاندارد و کلاسیک 51

 مورد وسایل ، مورد بررسی قرار گرفت.s method) ’Grant )(21)تشریح

اعصاب  ریز مشاهدۀ شاخه های بود و برای تشریح و سادۀ کاربردی ابزار استفاده

 گردید.  استفاده استریوسكوپ از نیز،

سال متغیر بود. قبل از روند تشریح بر اساس اصول  55تا  22سن اجساد از 

انوادۀ کلیة اجساد رضایت نامه اخذ شد. پس از کالبد شكافی دقیق اخلاقی از خ

ناحیه گردن و قفسه سینه و دستیابی به عصب فرنیک، شاخه های تشكیل دهندۀ 

در ناحیة گردن و قبل از ملحق شدن به هم جدا شد و برای  (C5وC4,C3) آن

اصلی عصب  ارزیابی بافت شناسی مورد استفاده قرار گرفت. در ادامه بخشی از تنه

فرنیک که دقیقاً در زیر ناف ریه قرار داشت نیز جدا شد و به منظور شمارش تعداد 

رشته های عصبی مورد ارزیابی بافت شناسی قرار گرفت. از زمان مرگ کلیة اجساد 

قانونی  پزشكی ساعت گذشته بود و کالبد شكافی همه آنها در سالن 21کمتر از 

 انجام شد.  شهر کرمان

بدنبال  ائوزین:–ته های عصبی بوسیلة رنگ آمیزی هماتوکسیلینشمارش رش

جداسازی عصب فرنیک از جسد به منظور ثابت سازی بافتی، نمونه ها در 

. سپس مراحل پردازش بافتی بر روی نمونه ها (25)قرار داده شد %51فرمالدئید

صورت گرفت و پس از تهیة مقاطع از بلوکهای پارافینی حاوی عصب فرنیک، 

بمنظور شمارش تعداد رشته های عصبی موجود در عصب فرنیک، نمونه ها با 

کسیلین و ائوزین و به روش معمول آزمایشگاهی رنگ آمیزی استفاده از هماتو

میكرونی و پشت سر هم تهیه شد و 2برش  1. سپس از هر نمونه (53و22)شدند

های عصبی  ، شمارش رشته211با استفاده از میكروسكوپ نوری و در بزرگنمایی 

صورت گرفت. همچنین بمنظور دقت در شمارش، بوسیلة پروژکتور متصل به 

میكروسكوپ تصویر مقطع عصب بر روی تختة وایت بورد به نمایش در آمد و با 

مشخص کردن هر رشته با یک نقطه بر روی تخته و سپس کادربندی آنها 

ش شده مربوط شمارش رشته های عصبی انجام گرفت. سپس میانگین اعداد شمار

  به چهار برش از هر عصب در جداول از پیش تهیه شده ثبت گردید.

منظور بررسی به  (:Bielschowsky stainingرنگ آمیزی بیلشووسكی )

ستفاده شد. در این اختصاصی بافت عصبی از تكنیک رنگ آمیزی بیلشووسكی ا

دقیقه در نیترات نقره 31میكرونی، لام ها به مدت  2روش پس از تهیه مقاطع 

ثانیه  31گذاشته شد و پس از دو بار شستشو با آب مقطر نمونه ها به مدت  21%

 به %2/1در محلول نقره آمونیاکی فرو برده شد. سپس نمونه ها در کلرید طلای 

دقیقه در محلول  1از دو بارشستشو به مدت  مدت ده دقیقه قرار گرفت و پس

قرار داده شد. سپس بدنبال شستشو با الكل مطلق و پس از  %1تیوسولفات سدیم 

 . (23و21)انجام مراحل شفاف سازی بافتی تمام نمونه ها با لامل پوشانده شد

خرگوش  8برای این منظور  تعیین زمان تخریب بافت عصبی بعد از مرگ:

آزمایشگاهی پس از بیهوشی کامل با اتر کشته شدند و عصب فرنیک یكی از آنها 

پس از مقطع گیری و رنگ آمیزی بعنوان نمونه کنترل در نظر گرفته شد. سپس 

و از آن برش عصر همان روز عصب فرنیک سمت مخالف همان خرگوش جدا 

تهیه شد. سپس در روزهای بعد، از خرگوشهای کشته شده در روز اول به همین 

صورت استفاده شد و عصر هر روز عصب فرنیک سمت مقابل همان خرگوش 

 مورد ارزیابی بافت شناسی قرار گرفت. این روند تا روز هشتم ادامه یافت.

افت عصبی بصورت کیفی تصاویر بافتی مربوط به زمان تخریب ب آنالیز آماری:

مورد ارزیابی قرار گرفت. داده های مربوط به تعداد رشته های عصبی موجود در 

 spssبا استفاده از نرم افزار  (C3, C4, C5)شاخه های عصب فرنیک 

(SPSS 16, Inc.Chicago, IL) و با آزمون آماریOne way 

ANOVA بی موجود در مورد آنالیز قرار گرفت. همچنین تعداد رشته های عص

تنه اصلی عصب فرنیک در ناحیة پایین تر از ناف ریه نیز در سمت چپ و راست 

 به عنوان سطح معنی داری در نظر گرفته شد. p≤11/1مقایسه گردید و 

 

 

 یافته ها

 تعداد  نتایج حاصل از شمارش شمارش رشته های موجود در عصب فرنیک:

ندۀ اعصاب فرنیک چپ و راست دههای تشكیلهای عصبی موجود در شاخهرشته

 های موجود در بیشتر از رشته 4Cهای موجود در شاخة که رشته نشان داد

 (. 2و  5)جدول  باشدمی 5Cو  3Cهای شاخه

بر اساس نتایج بدست آمده در این بررسی میانگین رشته های عصبی موجود 

و (2128) %3/11(، 2221) %2/15به ترتیب  5Cو  3C ،4Cدر شاخه های 

( گزارش شد که اختلاف بین تعداد رشته های این سه شاخه از نظر 213) 3/53%

(. همچنین نتایج نشان داد که اختلاف معنی داری در 5 نمودارآماری معنی دار بود)

تعداد رشته های هر یک از شاخه ها بصورت جداگانه در سمت چپ و راست وجود 

های موجود در اعصاب رشته. (3C 355/1=p ،4C 812/1=p ،5C 35/1=pندارد)

نیز شمارش شد)جدول  (5فرنیک چپ و راست در ناحیة پایینتر از ناف ریه)شكل 

در تكنیک رنگ آمیزی بیلشووسكی نورونها و همچنین آکسونها و دندریتها به (. 3

داده های بدست (. 2)شكل  شوندرنگ تیره و یا قهوه ای مایل به سیاه دیده می

نگین رشته های عصبی موجود در اعصاب فرنیک چپ و آمده نشان داد که میا

باشد. در رشته می 2581 و 2531های مورد بررسی به ترتیب راست در نمونه

های آماری اختلاف معنی داری بین تعداد رشته های موجود در اعصاب ارزیابی

یافته های مطالعه  فرنیک چپ و راست در ناحیة پایینتر از ناف ریه مشاهده نشد.

کل رشته های تشكیل دهندۀ عصب فرنیک در  %18ضر نشان داد که در حدود حا

ناحیة زیر ناف ریه، درون تنة اصلی عصب وجود دارد. همچنین بر اساس نتایج 

در ناحیة مذکور بدست آمده، بین بیشترین و کمترین تعداد رشتة تنه عصب فرنیک 

  رشته اختلاف وجود دارد. 331حدود 

بررسی نمونه های رنگ آمیزی شدۀ عصب فرنیک  صب:تعیین زمان تخریب ع

خرگوش و مقایسة آنها با نمونة کنترل، نشان داد که در روز ششم، عصب شروع 

به دژنره شدن میكند، عصر روز ششم این روند پیشرفت کرده بود و در روز هفتم و 

 (.3هشتم عصب کاملاً دژنره شده بود )شكل 
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 عصب فرنیک راست. 5Cو  3C ،4Cر شاخة . رشته های عصبی موجود د5جدول 

 شاخه
 5جسد

 تعداد)درصد(

 2جسد

 تعداد)درصد(

 3جسد

 تعداد)درصد(

 1جسد

 تعداد)درصد(

 1جسد

 تعداد)درصد(

 5جسد

 تعداد)درصد(

 2جسد

 تعداد)درصد(

 8جسد

 تعداد)درصد(

 3جسد

 تعداد)درصد(

 51جسد

 تعداد)درصد(

C3 (2/38)2311 (1/33)2231 (2/15)2281 (12)2511 (2/12)2211 (5/12)2231 (2/15)2521 (1/12)2281 (8/15)2212 (5/11)2511 

C4 (12)2811 (12)2231 (8/11)2111 (8/11)2211 (8/13)2321 (5/13)2311 (8/13)2213 (11)2358 (5/13)2311 (2/11)2138 

C5 (3/51)811 (5/53)231 (1/52)581 (2/53)511 (51)211 (3/51)213 (8/51)251 (5/53)252 (5/51)283 (2/51)251 

 

 عصب فرنیک چپ. 5Cو  3C ،4C. رشته های عصبی موجود در شاخة 2جدول 

 شاخه
 5جسد

 تعداد)درصد(

 2جسد

 تعداد)درصد(

 3جسد

 تعداد)درصد(

 1جسد

 تعداد)درصد(

 1جسد

 تعداد)درصد(

 5جسد

 تعداد)درصد(

 2جسد

 تعداد)درصد(

 8جسد

 تعداد)درصد(

 3جسد

 تعداد)درصد(

 51جسد

 تعداد)درصد(

C3 (5/33)2281 (5/33)2221 (5/15)2231 (12)2521 (2/12)2253 (8/15)2251 (1/15)2511 2211(2/12) (2/12)2221 (3/11)2211 

C4 (3/15)2211 (5/15)2581 (3/11)2132 (2/11)2251 (2/13)2311 (3/13)2321 (2/11)2281 (1/11)2322 (2/13)2311 (5/11)2121 

C5 (51)821 (8/53)231 (1/52)531 (3/53)522 (5/51)212 (3/51)251 (3/51)211 (3/53)211 (5/51)213 (5/51)812 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 C5 (***115/1≥p ،*11/1≥p.)و  C3 ،C4میانگین رشته های عصبی موجود در شاخه های . 5 نمودار

 

 

 

 

 

 

 

 )ب(. X111رشته، درشت نمایی  35)الف(، یک شاخة جانبی از عصب فرنیک با تعداد  X211. عصب فرنیک، درشت نمایی 5شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.X511ی با تكنیک بیلشووسكی، بزرگنمایی . مقطع عصب فرنیک در زیر ناف ریه )رنگ آمیز2شكل 
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 . تعداد رشته های عصبی تنه اصلی عصب فرنیک در ناحیة پایین تر از ناف ریه.3جدول 

 51جسد 3جسد 8جسد 2جسد 5جسد 1جسد 1جسد 3جسد 2جسد 5جسد 

 2281 2311 2223 2132 2131 2511 2118 2812 3512 3211 فرنیک راست

 2213 2221 2251 2551 2511 2232 2151 2231 3582 3521 فرنیک چپ

 

 

 

 

 

 

 (.X511. مقطع عصب فرنیک خرگوش در روز ششم )الف( و هشتم )ب( پس از مرگ )درشت نمایی 3شكل 

 

 حث و نتیجه گیریب

مطالعة حاضر که از دیدگاه بافت شناسی عصب فرنیک را مورد ارزیابی قرار 

را در  C4، نقش برجستة شاخة داده است همراستا با مطالعات آناتومیكی پیشین

 4Cو همكاران نشان دادند که  Canellaتشكیل این عصب به اثبات میرساند. 

و  Nair. در گزارش (2)شاخة اصلی تشكیل دهنده عصب فرنیک میباشد 

. در (3)بعنوان شاخة اصلی عصب فرنیک معرفی شده است 4Cهمكاران نیز 

مور در ناحیة گردن و نیز به هنگام جراحی نواحی میانی گردن، صورت وجود تو

آگاهی داشتن از شاخة اصلی تشكیل دهندۀ عصب فرنیک از نظر بالبنی بسیار حائز 

ای (. همچنین در مطالعات حیوانی که با استفاده از درمان مداخله55اشد)باهمیت می

وان روند ترمیم گیرد، از طریق شمارش تعداد رشته های عصبی میتصورت می

یافته های حاصل از این پژوهش  (.3اعصاب آسیب دیده را مورد ارزیابی قرار داد)

نشان داد که تخریب بافتی عصب فرنیک از روز ششم پس از مرگ شروع میشود. 

تعیین زمان تخریب ساختار بافتی بعد از مرگ، برای بدست آوردن نمونه های 

س کردن جسد و تعیین زمان تقریبی سالم در بررسی های بافت شناسی، فیك

. در همین راستا تمامی اجساد (52)مرگ در پزشكی قانونی امری ضروری میباشد

انسانی که مورد بررسی قرار گرفتند کمتر از یک روز از زمان مرگ آنها گذشته بود. 

 همچنین اختلاف بین بیشترین و کمترین تعداد رشتة تنه عصب فرنیک در ناحیة 

 

ت که عصب فرنیک قبل از آنكه به عضلة دیافراگم زیر ناف ریه به این دلیل اس

برسد، شاخه های حسی خود را برای پلورای دیافراگماتیک و صفاق پوشانندۀ 

سطح تحتانی دیافراگم میدهد و محل جدا شدن این شاخه ها در افراد مختلف 

متفاوت میباشد، که این موضوع نیز در جراحیهای قفسه سینه و قلب بسیار حیاتی 

. در نمونه هایی که تعداد رشته ها در آنها زیاد است، احتمال دارد که (21)میباشد

ی، از این شاخه ها هنوز جدا نشده باشند و یا به عبارت دیگر در حد پایین تر

. همچنین پیشنهاد میشود که زمان تخریب (25و22)عصب فرنیک جدا شده باشند

یافته  ی بدن نیز در مطالعات آینده مورد بررسی قرار گیرد.بافتی برای سایر بافتها

های حاصل از این مطالعه نشان داد که بخش اعظم رشته های تشكیل دهندۀ 

(، همچنین تخریب ساختار %3/11میباشد ) 4Cعصب فرنیک مربوط به شاخة 

 بافتی این عصب، از روز ششم پس از مرگ شروع میشود.

 

 
 تقدیر و تشكر
اران بخش پزشكی قانونی شهر کرمان، نواده اجساد و همكاز خابدینوسیله 

 .گردد می و قدردانی تشكر
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ABSTRACT 

BACKGROUND AND OBJECTIVE: Most studies related to phrenic nerve are conducted based on an anatomical 

perspective and there is no histological study associated with this nerve. Since detecting the approximate time of death 

based on tissue destruction and determining the main branch of phrenic nerve based on the number of nerve fibers is 

extremely important, the histological examination of phrenic nerve was evaluated in the present study.  

METHODS: In this experimental study, the left and right phrenic nerves, obtained from 10 male corpses, were 

described using Grant's method of dissection after cutting the chest. In order to count the number of nerve fibers in the 

constituent branches (C3, C4 and C5), Hematoxylin and Eosin staining and Bielschowsky staining were used. In 

addition, to determine tissue destruction time, phrenic nerve of 8 rabbits were examined one to eight days after their 

death. 

FINDINGS: The results regarding tissue destruction time demonstrated that phrenic nerve starts to degenerate on the 

sixth day after death and is completely degenerated on the seventh and eighth days. Moreover, mean nerve fibers in C3, 

C4 and C5 were 41.2% (2224), 44.9% (2428) and 13.9% (749), respectively. The differences between the number of 

nerve fibers in these branches was statistically significant (p<0.05). 

CONCLUSION: The results of this study demonstrated that a significant part of phrenic nerve fibers are originated 

from C4 branch. In addition, tissue destruction of this nerve starts on the sixth day after death. 

KEY WORDS: Phrenic nerve, Histology, Tissue destruction. 
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