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 نوار مغز مورد نکاتی در 

  شود.انجام می  الکتروآنسفالوگراف دستگاه بامغز  الکتریکی فعالیتثبت و مطالعه  (1

 . کنند می متصل سر پوست به  را دستگاه الکترودهای+ 

  .شودمی  نشان داده دستگاه نمایش صفحه یا کاغذی، نوار روی الکتروآنسفالوگرامیا  مغز نوار هایمنحنی شکل به مغز الکتریکی جریان +

 . دشومی  استفاده آن هایبیماری تشخیص و مغز هایفعالیت بررسی برای هامنحنی این از+ 

 قابل دریافت است.پوست سر فقط از  الکتروآنسفالوگرامولی نوار مغز یا پوست بدن های مختلف از بخش وگرامکاردیالکترونوار قلب یا  (2

 است.  تر ضعیفمغز در مقایسه با قلب، از نظر شدت فعالیت الکتریکی،  توان گفتمی+ بنابراین 

 های الکتریکی قلب هستند. از پیامتر ضعیف های الکتریکی تولید شده در مغز به مراتب × به عبارت دیگر پیام

 شود.تولید می عصبی های ها یا سلول)بافت هادی( و نورون ای ماهیچه های جریان الکتریکی قلب و مغز به ترتیب به وسیله سلول (3

های(  )نورونعصبی  های  ثبت شده یاختهجریان الکتریکی  کنند. نوار مغزی،  استفاده مینوار مغزی  از    !(فقط)  های مغزمتخصصان برای بررسی فعالیت
 .  هایی نمایش داده می شودکه به صورت منحنی  استمغز 

 پتانسیل الکتریکیتغییر  شود؟های عصبی، جریان الکتریکی ایجاد میچگونه در یاخته

 پتانسیل آرامش و عملایجاد  ها چه نقشی دارد؟جریان الکتریکی در فعالیت این یاخته

های عصبی و دستگاه عصبی بیشتر آشنا شویم. ها باید با ساختار یاختهبرای پاسخ به این پرسش
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 اجزای تشکیل دهنده بافت عصبی 

های  یاخته  (2)و    ها()نورون  عصبیهای  یاخته  (1)دانید بافت عصبی از  می  طور که از پایه دهمهمان
 ( تشکیل شده است.  نوروگلیاها) پشتیبان

 ها است.از نورون بیشتر در بافت عصبی، تعداد نوروگلیاها بسیار  جالب اینجاست که
 دهد.  را نشان می سلول نوروگلیاچند و  یاخته عصبییک ، ۱شکل 

   تشکیل شده است؟هایی  چه بخشاین یاخته عصبی از  
 سلولیجسم و آکسون ، دندریتبخش تشکیل شده است: سه از 

 

   یاختۀ عصبی ـ1شکل 
   شود. عدد سلول پشتیبان مشاهده می  هفتنورون و  یک در این شکل  

 نقش دارند. غلاف میلین های پشتیبان در تشکیل سلول 

 و انتقال پیام عصبی پیام عصبی ، هدایتپیام عصبی  تولید :دارندعملکرد  نوعسه های عصبی یاخته

 . کنندمیتولید  ند و پیام عصبی پذیرتحریکها این یاخته (1
 (.الکتریکیکنند )به طریقه می هدایت یا جهشیو صورت نقطه به نقطه دو در طول خود به   آنها این پیام را  (2
  .(شیمیایی)به طریقه  کنندمی منتقلهای دیگر به یاخته های آکسونی خودچنین آنها این پیام را در پایانه هم  (3

 جسم سلولیو آکسون ، دندریتعبارتند از: اجزای نورون 

  کند.میوارد عصبی  ای به جسم یاخته ودریافت ها را ای است که پیام( رشتهدندریتدارینه )  (1
 .وجود دارند جسم سلولی نورون  در اطرافبه تعداد زیاد ها در اغلب موارد + دندریت

 کند.  میهدایت نام دارد،  پایانه آسه ای است که پیام عصبی را از جسم یاخته عصبی تا انتهای خود که ( رشتهآكسونآسه ) (2
 . )سیناپس(  شودمیمنتقل پیام عصبی از محل پایانه آسه یک یاخته عصبی به یاخته دیگر + 
 است. یآکسون هایانه یبه نام پا ی دیزوا یآن دارا  یاست اما انتهاعدد  کیهمواره  ی، آکسونبر اساس کتاب درس+ 

 . های عصبی است یاختهوساز سوختانجام  محلو ها و قسمت بیشتر سیتوپلاسم اندامکهسته ای محل قرار گرفتن  جسم یاخته (3
 سیناپس تشکیل دهد!تواند می به عبارت دیگر جسم سلولی هم  دریافت کند.نیز تواند پیام میها دندریتهمانند + جسم سلولی 

 !  نیستپیام عصبی را دریافت کنند! اما آکسون قادر به انجام این کار توانند می های کتاب، دندریت و جسم سلولی بر اساس متن و شکل :مهمنکته + 

 چگونگی تشکیل غلاف میلین

 به نام غلاف میلین دارد.   پوشش!(یک )یعنی  بینید، پوششیمی ۱یاخته عصبی که در شکل  
 کند.  میبندی  عایقپوشاند و آنها را های عصبی را میاز یاختهبسیاری  بلند دارینهو آسه های غلاف میلین، رشته

 آشنا خواهید شد. آنها در ادامه درس، نقش که با  نامندمیگره رانویه ها را  شود. این بخشمیقطع  هایی از رشته  و در بخشنیست غلاف میلین پیوسته 
 .  سازندمی های نوروگلیایا همان سلول بافت عصبیپشتیبان های  غلاف میلین را یاخته

   آورد.پیچد و غلاف میلین را به وجود میرشته عصبی میدور را ببینید، یاخته پشتیبان به   ۲شکل 
 آید.  پوشاند، به وجود می های بلند را میها یا دندریتاز یک رشته عصبی یعنی آکسون بخشی  سلول نوروگلیا که هر کدام  چند    یا یک    + غلاف میلین از همکاری

 فاقد گره رانویه است!قطعاً  ،× اگر غلاف میلین از یک سلول نوروگلیا تشکیل شده باشد

 است. کمتر آکسون  ضخامت  بر اساس شکل واقعی کتاب، ضخامت غلاف میلین از: جالبنکته × 
 دارند.  انواع گوناگونی های عصبی است و یاختهچند برابر های پشتیبان  یاختهتعداد 

 دارند، از جمله: متعددی های نقش  هااین یاخته+ 

 . کنند های عصبی ایجاد مییاختهاستقرار هایی را برای داربست× 
 نقش دارند.های عصبی از یاخته اختصاصیغیر دفاع در  خواری،با عمل بیگانهآنها × برخی از  

   ها( نیز نقش دارند.یونطبیعی )مثل حفظ مقدار   هانورونمایع اطراف ایستایی  همحفظ  چنین درهمنوروگلیا های × سلول
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                                 آن                              ساخت چگونگی) میلین ب غلاف ) ـ الف2 شکل

کتاب، ضخامت غلاف میلین  واقعی  بر اساس شکل  

 . استکمتر از آکسون 
 

 ب الف
 نکاتی در مورد چگونگی ساخته شدن غلاف میلین

 .سازندمیهای عصبی غلاف میلین را به دور رشته پیچیده شدن های نوروگلیا با سلول  (1

 شده است! پیچیده سلول نوروگلیا یا پشتیبان است که به دور رشته عصبی همان  بر اساس کتاب، غلاف میلین   (2

 وجود دارد! هسته ( و نیز هااندامک )و سیتوپلاسم ، غشاء+ بنابراین در غلاف میلین 

 .  داشت خواهیم فسفولیپید  هایلایه  از  بیشتری تعداد  به و سلولی غشاء  تعدادی پیچد، می عصبی رشته دور به  سلول این که دور  هر در  (3

 شده است.  پیچیده آکسون یک در اطراف دور  سه از بیش پشتیبان  سلول نهایت در روبهرو  شکل در + مثلاً 

 . است آورده  وجود  به فسفولیپید  لایه 16 و  غشاءلایه  هشت دارد، قرار پشتیبان  سلول هسته که محلی  × در

ها های عصبی در بعضی از نقاط اطراف خود برهنه! بوده و در این محلرشته   (4

 آیند.به وجود می های رانویه گره

های پشتیبان است از تعداد سلولیکی کمتر  های رانویه  + تعداد گره

 دهند! که غلاف میلین را تشکیل می 

سلول پشتیبان و  شش  رو به تعداد  × به عنوان مثال در شکل روبه 

 گره رانویه وجود دارد.پنج 

گره   (5 و  میلین  هدایت  غلاف  ایجاد  باعث  رانویه  عصبی جهشی  های  پیام 

 شوند.  می

 دهد.بار جهش انجام میشش رو پیام عصبی + در شکل روبه 

 ها های نورون نکاتی در مورد عملکردها یا ویژگی

 . کنندمیتولید پیام عصبی  بوده و پس از تحریک،  پذیرتحریک ها پذیری: نورون یک تحر  (1

 باشند. دمایی و نوری ، شیمیایی، مکانیکیتوانند میها محرک + 

 های عصبی است. غشای سلولتغییر پتانسیل الکتریکی پیام عصبی تولید شده در حقیقت نتیجه همان   (2

 ( باشند. ایغده )پوششی یا ای ماهیچه، عصبیتوانند سلول میسیناپسی پسهای سلول  (3

 توانند پیام عصبی را دریافت کنند!  جسم سلولی میهم دندریت و هم بر اساس کتاب، در محل سیناپس،   (4

 های نورون به نورون عبارتند از: سیناپسانواع + بر این اساس 

 جسم سلولیبه آکسون × سیناپس پایانه   دندریت  به آکسون × سیناپس پایانه 
 

 عصبی  هاییاخته انواع 
 دهد.  های عصبی را نشان مییاختهانواع ، 3شکل 

 آورند.  ( مینخاع و مغز دستگاه عصبی ) مرکزی  بخش به سوی  هااز اندامها را پیام های عصبی حسییاخته (1
ریز و  ی اسکلتی، قلبی و صاف، و نیز غدد درون هاها )مانند ماهیچهاندام به سویها را از بخش مرکزی دستگاه عصبی پیام های عصبی حركتییاخته  (2

 برند.  ( میآنزیم ریز ترشح کننده هورمون و برون 
های عصبی  لازم بین یاختهارتباط  ها مغز و نخاع قرار دارند. این یاختهدر  فقط اند که های عصبی رابطیاخته، ۳های عصبی شکل  یاختهسوم نوع   (3

 کنند.  را فراهم می
 باشند.  دار یا بدون میلینمیلینتوانند  مینوع یاخته عصبی سه هر  :مهمنکته 
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   عصبی هاییاخته انواع ـ3 شکل

 آورند.  مینخاع و مغز  یعنی ها را به سوی بخش مرکزی دستگاه عصبی پیامحسی  هاینورون (1

 ها در بیرون هستند. قسمت  بقیه دارد. قرار + انتهای آکسون آنها در مغز و نخاع 

 برند. می ی مختلف هااندام ها را از بخش مرکزی دستگاه عصبی به سوی  پیامحرکتی  هاینورون  (2

 هستند:   غددو ها ماهیچههای دریافت کننده پیام عصبی + اندام 

 صاف و قلبی ، اسکلتیی هاماهیچه ها شامل × ماهیچه

 هورمون و  آنزیمترشح کننده  ریز برون و ریز درون × غدد نیز شامل غدد 

 دارد. قرار ها، جسم سلولی و ابتدای آکسون آنها در مغز و نخاع + دندریت 

لازم بین ارتباط  بوده وکوتاه ، بنابراین در مغز و نخاع قرار دارندکامل به طور  که رابط هاینورون  (3

 کنند. را فراهم می های دیگر نورون
 

 

 .کنید مقایسه بینید،می  3 شکل در که  را عصبی یاختۀ نوع سه  کار و ساختار                      1 فعّالیت    

 

  شود؟می  ایجاد چگونه عصبی پیام
مقدار  آید. از آنجا که  سوی غشای یاخته عصبی به وجود میدو  ها در  یون  مقدارتغییر  پیام عصبی در اثر  

است و در متفاوت  ، بار الکتریکی دو سوی غشای یاخته عصبی،  نیستندها در دو سوی غشاء یکسان  یون
 وجود دارد.  اختلاف پتانسیل الکتریکی نتیجه بین دو سوی آن، 

گیری این  ، اندازه۴شکل  شود.  استفاده می   جسنولتمیلی گیری این اختلاف پتانسیل از دستگاه  برای اندازه 
 دهد. اختلاف پتانسیل را نشان می

 

 یاختۀ عصبی پتانسیل الکتریکی دو سوی غشای اختلافگیری  اندازه ـ4شکل 
است، بنابراین اختلاف پتانسیل الکتریکی قبل از ورود  کم از آنجا که تفاوت پتانسیل الکتریکی دو سوی غشای نورون بسیار 

 سنج بتواند آن را ثبت نماید. ولت ، تشدید شده تا دستگاه میلی تقویت کنندهبه دستگاه به وسیله یک 
 

برقرار  ولت  میلی  -۷۰در حدود  حالت آرامش(، در دو سوی غشای آن اختلاف پتانسیلی  ) ندارد  وقتی یاخته عصبی فعالیت عصبی    پتانسیل آرامش:
غشایی یعنی    نوع پروتئین دو  به دلیل عمل    شود؟این اختلاف پتانسیل ایجاد میچگونه  نامند.  می  پتانسیل آرامشاین اختلاف پتانسیل را  (.  ۵است )شکل  

انتقال فعال  که با  پمپ سدیم ـ پتاسیم  کنند، و  ی سدیم وارد آن می تریون پتاسیم از نورون خارج و تعداد کم  بیشتریتعداد  شده  انتشار تسهیل که با  های نشتی  کانال

 بیشتر بدانیم. های عصبی باید برای پاسخ به این پرسش، درباره یاخته کند. تعداد بیشتری سدیم از نورون خارج و تعداد کمتری پتاسیم وارد آن می
یاخته، از بیرون  پتاسیم درون  های  است و در مقابل، مقدار یونبیشتر  عصبی زنده از داخل آن    یاختهبیرون  در  سدیم  های  ، مقدار یونآرامشدر حالت  

یاختهبیشتر  آن   غشای  در  مولکولاست.  عصبی،  های  های 
رند  وجود دا  های نشتی و پمپ سدیم ـ پتاسیم مانند کانال  پروتئینی

 کنند. های سدیم و پتاسیم از غشا کمک میکه به عبور یون
 

 

  هاییون و  بیرون در پتاسیم  هاییون  شکل، در .آرامش پتانسیل ـ5 شکل
   .اندنشده داده نشان درون در سدیم 

چنین  و هم سدیم در واقع در حالت آرامش، درون سلول تعداد کمتری یون  

 وجود دارد. پتاسیم در بیرون سلول نیز تعداد کمتری یون 

 حرکتی   عصبی   سلول  رابط   عصبی   سلول  حسی   عصبی   سلول  مقایسه 

 ساختار 

 همواره کوتاه، به تعداد زیاد زیاد معمولاً کوتاه، به تعداد  معمولاً بلند، به تعداد کم  دندریت 

 همواره بلند، همواره یک عدد  معمولاً بلند، همواره یک عدد  معمولاً کوتاه، همواره یک عدد  آکسون 

 معمولاً پر انشعاب معمولاً پر انشعاب معمولاً کم انشعاب جسم سلولی 

 کار 

 بین نورون رابط و اندام  بین نورون حسی و حرکتی  و نورون رابط  بین گیرنده  ارتباط 

 از نورون رابط  از نورون حسی های حسیگیرنده از  اطلاعات  دریافت 

 هایی مانند ماهیچه و غده به اندام  به نورون حرکتی  به مرکز عصبی )نورون رابط(  انتقال اطلاعات 
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 های نشتی کانال

،  ها الف(. از راه این کانال  ـ۶)شکل    عبور کنندآنها  از  انتشار تسهیل شده  توانند به روش  ها میهستند که یون  های نشتی كانالها،  از این پروتئینیکی  
های سدیم  های پتاسیم خروجی بیشتر از یونیون  تعدادشوند.  یاخته عصبی وارد میدرون  به    به تعداد کمسدیم  های  و یونخارج    به تعداد زیاد  ، پتاسیمهای  یون

 دارد. بیشتری ، نفوذپذیری پتاسیم یون یعنی ؛ زیرا غشا به این یونورودی است
 پمپ سدیم ـ پتاسیم 

هایی که دارای این سلولبقیه  چنین  و هم   از یاخته عصبی سه یون سدیم  است که در هر بار فعالیت،  دیگری    غشایی   ، پروتئین پتاسیم   ـپمپ سدیم  

   ب(.ـ  ۶کنند )شکل  استفاده می ATPمولکول انرژی شوند. این پمپ از آن میوارد  نیز دو یون پتاسیمو خارج پروتئین هستند! 
های سدیم به آن  های پتاسیم به درون سلول آزاد شده و یون باز و یون رو به سیتوپلاسم  دهانه پمپ    ATPاتصال  از    توان گفت: بعدبا توجه به شکل کتاب می 

 شوند.های پتاسیم به آن متصل می های سدیم رها شده و یون باز و یون رو به بیرون دهانه پمپ  ATPتجزیه متصل شوند. بعد از  

 
 

 2ب(                            1ب(                              الف(                             
 پتاسیم  ـ سدیم  پمپ کار چگونگی (باز آن نشان داده شده است. پتاسیم های که عبور یون نشتی کانال )الف  ـ6 شکل

 

 .کنید گزارش  کلاس به را نتیجه و وگو گفت  زیر هایپرسش دربارۀ خود گروه در                      2 فعّالیت 
 . کنید مقایسه هم با  را  نشتی هایکانال  و پتاسیم  م ـسدی پمپ  کار ـ1

 

ها  های پتاسیم، این یونغشای سلولی نسبت به یونبیشتر  به دلیل نفوذپذیری    است؟  کمتر آنها  بیرون از عصبی هاییاخته  درون مثبت بار  آرامش،  حالت در چرا  ـ  2

 شود.می کمتر آنها  ها نسبت به بیرون بیرون رفته و بنابراین بار مثبت درون نورون نشتی های به مقدار زیاد از طریق کانال
 

 

 است.  کمتر از بیرون آن  یاخته عصبیدرون دانستید که در حالت آرامش، بار مثبت  پتانسیل عمل:
کند؛ داخل یاخته از بیرون آن، تغییر میناگهانی  ، اختلاف پتانسیل دو سوی غشای آن به طور  در محل تحریکشود،  میتحریک  وقتی یاخته عصبی  

هنگام    نامند.می  پتانسیل عملبرمی گردد. این تغییر را  آرامش  به حالت  دوباره  ، اختلاف پتانسیل دو سوی غشا،  کوتاهی شود و پس از زمان  میتر  مثبت
 شوند.باز می پتاسیمی دار های دریچهو سپس کانال سدیمی دار های دریچهابتدا کانال افتد؟پتانسیل عمل، در یاخته عصبی چه اتفاقی می

 کنند.آنها عبور میها از  شوند و یونمیباز  یاخته عصبی  تحریک  وجود دارند که با    دارهای دریچهكانالهایی به نام  های عصبی، پروتئیندر غشای یاخته
 دهد: اتفاق به صورت پشت سر هم رخ میدو شود. در پتانسیل عمل میایجاد پتانسیل عمل شود، وقتی غشای یاخته تحریک می

شود. پس تر مییاخته و بار الکتریکی درون آن، مثبتوارد های سدیم فراوانی شوند و یونباز می سدیمی دارهای دریچهكانالابتدا  (اول+ اتفاق 
 . شوند ها بسته میاین کانالکوتاهی از زمان  

شوند  بسته میکوتاهی  ها هم پس از مدت  شوند. این کانالمیخارج  های پتاسیم  باز و یون  پتاسیمی  دارهای دریچهكانالسپس  (دوم+ اتفاق  
   گردد. بر می( - ۷۰پتانسیل غشا به پتانسیل آرامش )دوباره (. به این ترتیب، 7)شکل 

هایی که این  یون تعداد  و نوع ولت رسیده است اما  میلی -70که دوباره اختلاف پتانسیل دو سوی غشاء به  ـ ت( با این   7: در پایان پتانسیل عمل )شکل  جالبنکته 

 است! متفاوت ولت بود، میلی -70ـ الف( که در آن هم   7اند با حالت آرامش )شکل پتانسیل را به وجود آورده 

  باز گردد.واقعی به حالت آرامش دوباره های سدیم و پتاسیم در دو سوی غشا شود غلظت یونپتاسیم موجب می ـپمپ سدیم بیشتر  فعالیت 
ولت  + میلی30پتانسیل عمل این اختلاف به  اول  ولت است. در مرحله  میلی  -70، اختلاف پتانسیل درون و بیرون نورون  آرامش: در واقع سلول در حالت  مهم نکته  

است ولی حاصل  برابر  امش  رسد. بدیهی است این اختلاف پتانسیل اگرچه با اختلاف پتانسیل آرولت می میلی  -70دوباره اختلاف پتانسیل به  دوم  رسد، در مرحله  می

 شود.میواقعی پمپ سدیم ـ پتاسیم باعث ایجاد پتانسیل آرامش بیشتر پتانسیل آرامش، فعالیت ادامه  . درنیستهای نشتی فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم و کانال 

 ها به سلول ورود یون  ها از سلول خروج یون  ATPمصرف  پروتئین غشایی 

 دو یون پتاسیم در هر بار  سدیم در هر بار سه یون  دارد. پمپ سدیم ـ پتاسیم 

 تعداد کمی یون سدیم  تعداد زیادی یون پتاسیم  ندارد. های نشتی کانال 
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 .اندنشده های سدیم درون یاخته، نشان داده های پتاسیم بیرون و یونیون الف، چگونگی ایجاد پتانسیل عمل؛ در شکل ـ7شکل 
 هستند. فعالیت های نشتی در حال موارد فوق پمپ سدیم ـ پتاسیم و کانالهمه در  (1

 دار پتاسیمی بسته هستند.  های دریچهباز و کانال سدیمی دار های دریچهنمودار کانال بالارونده در بخش   (2
 بسته هستند.  لحظه کوتاه دار سدیمی و پتاسیمی برای یک کانال دریچه هر دو نوع نمودار پتانسیل عمل  قله در   (3
 دار سدیمی بسته هستند. های دریچه باز و کانالپتاسیمی دار های دریچهنمودار کانال رونده پاییندر بخش   (4

 ام عصبی تعریف پی
در   عمل  پتانسیل  یاخته  یک  وقتی  از  نقطه 

رود  پیش مینقطه به نقطه  شود،  عصبی ایجاد می
پیام  برسد. این جریان را  رشته عصبی  تا به انتهای  

از(.  ۸شکل  )نامند  میعصبی   رشته عصبی    منظور 
   است.دارینه بلند یا آسه 

)که  ها آکسونو های بلند دندریت تعریف رشته عصبی:

گویند. بنابراین بلند هستند!( را رشته عصبی میهمواره  

از  می یکی  عصبی،  رشته  گفت  بلند   هایزایده توان 

پوشیده  میلین  به وسیله غلاف  معمولاً  نورون است که  

 شده است. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 عصبی  پیام نقطه به نقطه هدایت ـ 8ل شک 
 

 .کنید مقایسه  ۷ شکل مرحلۀ  ۴ در را عصبی یاختۀ غشای هایکانال  وضعیت                       3 فعّالیت 
 

 ت  پ  ب  الف  نوع کانال 

 باز باز باز باز های نشتی کانال 

 هر دو بسته  پتاسیمی باز سدیمی باز هر دو بسته  دار های دریچه کانال 
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   منفی است.بیرون مثبت و درون  پتانسیل آرامش: نکاتی در مورد 

 .برقرار استولت میلی -70اختلاف پتانسیلی در حدود یک نورون،  در دو سوی غشای ،استراحتحالت : در مقدار پتانسیل آرامش (1

 است. بیشتر ، از بیرون آن نوروندرون  در پتاسیمهای است و در مقابل، مقدار یون بیشتر آن  درون از  نورونبیرون در سدیم های مقدار یون + 

 وجود دارد.پتاسیم یون کمتری سلول نسبت به درون تعداد بیرون و سدیم یون کمتری سلول نسبت به بیرون تعداد درون + در واقع 

 شود.ایجاد می  پمپ سدیم ـ پتاسیم و های نشتی کانالها یعنی در غشای نورون دو نوع پروتئین غشایی : این پتانسیل به دلیل وجود ایجاد پتانسیل آرامش  (2

 شود. میتر  مثبت سلول  بیرونها به دنبال فعالیت این کانال :های نشتیکانال+ 

 .  عبور کنندها کانال  این ازشده  انتشار تسهیلتوانند به روش ها مییون × 

 است!  دو طرفه های سدیم و پتاسیم × جهت حرکت هر کدام از یون

 شوند.  عصبی می سلولوارد  های سدیمیون و خارج   های پتاسیمها، یوناز راه این کانال× 

های یون   تعداددارد، بنابراین  نفوذپذیری بیشتری  × از آنجا که غشای نورون نسبت به پتاسیم  

 .  های سدیم ورودی استپتاسیم خروجی بیشتر از یون 

بیرون  شود! بنابراین،  تر  مثبتنورون نسبت به درون آن  بیرون  شود تا  × این عمل باعث می

 شودمیمنفی  آن  درون و مثبت  نورون 

و هم درون آن یونبدیهی است  ×   نورون  بیرون  حالت هم  و  در این  های مثبت سدیم 

 پتاسیم وجود دارند. 

 گیرند!در نظر میمنفی وجود دارد، درون آن را  بیشتری  ـ اما به دلیل اینکه در بیرون بارهای مثبت 

 هستند. در حال فعالیت مدت پتانسیل آرامش و عمل تمام های نشتی در کانال × لازم به ذکر است، 

 دهند؟یون سدیم و پتاسیم را عبور می هر دو نوع کنند یا های نشتی اختصاصی عمل می : آیا کانال نکته چالشی× 

توانند تعداد زیادی یون پتاسیم خارج و تعداد خیلی کمی یون  در نظر گرفته که میغیر اختصاصی  ها را  در کتب مرجع فیزیولوژی پزشکی این کانالـ  

 سدیم وارد سیتوپلاسم نورون کنند.  

 ها را غیر اختصاصی در نظر گرفته است.کتاب درسی هم این کانالظاهراً  *

اند. به عبارت دیگر برخی از آنها به طور  ظر گرفته شده در ناختصاصی  ها دو نوع بوده و  شناسی سلولی و مولکولی این کانالدر کتب مرجع زیستـ  

 کنند. اختصاصی برای خروج پتاسیم و برخی نیز برای ورود سدیم عمل می 

 شود. می تر  مثبتسلول بیرون هم باز ها : به دنبال فعالیت این پمپپتاسیم   ـپمپ سدیم + 

 های زنده جانوری وجود دارد.  سلول همه × این پمپ تقریباً در 

 شوند.می وارد  به آن پتاسیم یون دو و خارج   نورون از سدیم یون سه در هر بار فعالیت این پمپ، × 

  شود.می تر مثبتسلول نسبت به درون آن بیرون شده و خارج ـ بنابراین به دنبال فعالیت این پمپ بار مثبت بیشتری از سلول 

 آید.به دست می ATP هایمولکولها از تجزیه یا هیدرولیز  کند. انرژی لازم برای انتقال یونکار میمصرف انرژی ها با پمپ سایر مانند  این پمپ× 

 .شوندمی   متصل آن  به  سدیم هاییون آزاد و  سلول درون به پتاسیم هایباز، یون  سیتوپلاسم  به  رو پمپ ، دهانهATP اتصال از ـ بعد

 .شوندمی متصل آن به پتاسیم هاییون  و  شده رها سدیم از آن  هایباز، یون  بیرون به رو پمپ ، دهانهATP تجزیه از ـ بعد

 گردد. در یک لحظه بیرون منفی و درون مثبت است، سپس به حالت قبل برمی  پتانسیل عمل: نکاتی در مورد 

 گردد.شده و دوباره به حالت اول برمی برقرار ولت میلی  +30اختلاف پتانسیلی در حدود یک نورون،  در دو سوی غشای ،تحریک حالت  : در  تعریف پتانسیل عمل  (1

 .شودی م شتر یبنورون، از درون آن  رون یبدر  میپتاس یهاون یو به دنبال آن، مقدار  شتر یبنورون درون در  میسد یهاون یمقدار   ک،یدر محل تحر +

 .خواهد داشت م یسد ونی یشتریبآن تعداد  رونیسلول نسبت به بدرون  ک،یمحل تحر+ در واقع در  

 خواهد داشت. م یپتاس ونی یشتریبسلول نسبت به درون آن تعداد  رونیببه دنبال آن، + بلافاصله 

 شود. ایجاد می پتاسیمی و دار سدیمی های دریچهکانالها یعنی در غشای نوروندو نوع پروتئین غشایی : این پتانسیل به دلیل وجود ایجاد پتانسیل عمل  (2

 شود. می تر  مثبتسلول درون ها به دنبال فعالیت این کانال  :دار سدیمیدریچههای کانال+ 

 .  ندشو و وارد سلول عبورها کانال این ازانتشار تسهیل شده توانند به روش می  ی سدیمهایون ، در لحظه تحریک× 

 شود. می منفی آن بیرون و مثبت نورون درون شود! بنابراین، تر مثبت نورون نسبت به بیرون آن درون شود تا × این عمل باعث می 

 های مثبت سدیم و پتاسیم وجود دارند،  در این حالت هم بیرون نورون و هم درون آن یون بدیهی است × 

 گیرند!در نظر میمنفی وجود دارد، بیرون آن را  بیشتری  ـ اما به دلیل اینکه در درون بارهای مثبت 
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 شود.میرو به بیرون باز  سلول واقع شده و خارجی ها در سمت این کانالدریچه × بر اساس شکل کتاب، 

 شود.می تر مثبت سلول  بیرون ها به دنبال فعالیت این کانال  :دار پتاسیمیدریچههای کانال+ 

 .  ندشو و از سلول خارج  عبورها کانال این از انتشار تسهیل شده توانند به روش می  ی پتاسیمهایون، در ادامه تحریک ×

 شود. می منفی آن درون و مثبت نورون  بیرون شود! بنابراین، تر مثبتنورون نسبت به درون آن بیرون شود تا × این عمل باعث می 

 های مثبت سدیم و پتاسیم وجود دارند. در این حالت هم بیرون نورون و هم درون آن یون بدیهی است × 

 گیرند! در نظر می مثبت وجود دارد، بیرون آن را  کمتری  ـ اما به دلیل اینکه در درون بارهای مثبت 

 شود. می رو به درون باز سلول واقع شده و داخلی ها در سمت این کانالدریچه × بر اساس شکل کتاب، 

 متفاوت است )شکل زیر(. اند با هم هایی که این دو نوع پتانسیل را به وجود آورده یون تعداد و    نوع نکاتی در مورد پتانسیل آرامش کاذب و واقعی:

 است! ولت میلی -70: در حالت آرامش اختلاف پتانسیل پتانسیل عمل واقعی  (1

 است!پمپ سدیم ـ پتاسیم و های نشتی کانال که این پتانسیل حاصل فعالیت + نکته جالب این

 رسد. میولت  یمیل -70اختلاف پتانسیل دو سوی غشاء، به دوباره : در پایان پتانسیل عمل پتانسیل عمل کاذب (2

 است! دار پتاسیمی های دریچهکانال که این پتانسیل حاصل فعالیت + نکته جالب این

 شود! میواقعی  پمپ سدیم ـ پتاسیم باعث ایجاد پتانسیل آرامش بیشتر + در پایان پتانسیل عمل، فعالیت 

 است. فعالیت مدت پتانسیل آرامش و عمل در حال تمام × لازم به ذکر است، پمپ سدیم ـ پتاسیم در  

 نکاتی در مورد اختلاف پتانسیل دو سوی غشای نورون 

 باشد!ولت میلی 100تا تواند می در یک منحنی پتانسیل عمل، اختلاف پتانسیل نهایی دو سوی غشا،  (1

 خواهد بود!  ولتمیلیو ...    20، 10بار چهار ، 30بار سه ، 70و   صفربار دو در یک منحنی پتانسیل عمل، اختلاف پتانسیل دو سوی غشا،   (2

 های غشایی در مراحل مختلف پتاسیل آرامش و عمل وضعیت پروتئین 

 در مراحل مختلف پتانسیل آرامش و عمل به صورت زیر است:می پتاسیو دار سدیمی های دریچهکانال و پمپ سدیم ـ پتاسیم  ، های نشتیکانالوضعیت 

 

 های رانویه چه نقشی دارند؟ گره
دار  های عصبی میلیندر رشته  گیرد. هدایت پیامهای پوششی موجود در غدد انجام می ای و سلولهای ماهیچهها، سلولها، نوروندر گیرنده   پیام عصبیهدایت  

از عبورعایق  در حالی که میلین    تر است؛سریعقطر  همهای بدون میلین  از رشته و  از غشا جلوگیری مییون   است  یاختهها  های عصبی  کند. دانستید در 
   ارتباط دارد. همان مایع بین سلولییا   از یاختهبیرون و رشته عصبی با محیط ندارد ها، میلین وجود وجود دارد. در محل این گرههای رانویه گرهدار، میلین

 .است متفاوت دارمیلین قطور هایرشته  در m/s 120 تا میلین بدون  نازک هایرشته  در mm/s 2/0 از عصبی هایرشته در پیام هدایت سرعت نکته جالب:

 نزولی(   - پتانسیل عمل )مرحله دوم   صعودی(   - پتانسیل عمل )مرحله اول   پتانسیل آرامش  نوع پروتئین 

 باز باز باز های نشتی کانال 

 فعال فعال فعال پمپ سدیم ـ پتاسیم 

 بسته باز هر دو بسته  دار سدیمی های دریچه کانال 

 باز بسته هر دو بسته  دار پتاسیمی های دریچه کانال 
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دارند، در  بیشتری نوع سدیمی!(  به ویژه  دار )های دریچه های نشتی و کانال کانالپمپ سدیم ـ پتاسیم،  ،  های رانویهدر محل گره های عصبی  لازم به ذکر است، رشته 

   .ندارند دار در زیر غلاف میلین وجود های دریچه کانال بوده و بیشتر فسفولیپید و کلسترول! وجود دارد.کمتر ها خیلی تعداد این پروتئین در زیر غلاف میلین که حالی

شود و پیام عصبی درون رشته عصبی از یک  ها پتانسیل عمل ایجاد میبنابراین، در این گره
رسد پیام عصبی از یک گره به گره دیگر  شود. در این حالت به نظر میمیهدایت گره به گره دیگر 

را  جهدمی هدایت  این  علت،  به همین  )شکلمی  هدایت جهشی .  ماهیچه9  نامند  در  های  (. 
اهمیت  اسکلتی   پیام  ارسال  نورونزیادی  سرعت  بنابراین،  حرکتی  دارد.  بههای  آنها   متصل 

 است.  دار میلین
 
 

 
 دارمیلین  نورون در جهشی هدایت ـ9 شکل

 .  شود منجر میبیماری میزان میلین به  افزایش  یا  کاهش 
کاهش   میلین:+  بیماری    مثلاا   مقدار  اسدر  در سیستم عصبی  یاخته(  مالتیپل اسکلروزیس)  ام  که  پشتیبانی  نخاع  مرکزی های  و  مغز  میلین    یعنی 

های عصبی به درستی  روند. در نتیجه ارسال پیاماز بین می  سیستم ایمنی  Tهای  سلولحمله  پس از    به دنبال خونریزی یا آسیب مغزی و نخاعی و سازند،  می
 شود.میلرزش و حسی بی، مختل و فرد دچار  حرکتو بینایی .  شودنمیانجام 

 شود.می اوتیسم و صرع  هایی مانند مقدار میلین: باعث بروز بیماریافزایش  +

 افتد. ورت غیر ارادی، افتادن روی زمین و ... اتفاق می ها و پاها به ص× در بیماری صرع حرکات شدید اعضای بدن به ویژه دست

 د. شوشونده دیده می مشکل در تعاملات اجتماعی، برقراری ارتباط و میل به پیگیری رفتارهای تکرار × در بیماری اوتیسم
 

غلاف  زیر  یعنی در    هاگره  بین  فاصلۀ در ولی دارد، وجود داردریچه کانال  زیادی تعداد رانویه، هایگره  در که  باورند این  بر پژوهشگران                       4 فعّالیت 

دار وجود دارند انجام  های دریچه ها که کانالها فقط در محل این گرهورود و خروج یون   دارد؟ ارتباطی  چه جهشی هدایت با موضوع این  .ندارند وجود هاکانال  این  ،میلین

  شود.انجام میجهشی یا گره به گره شده و هدایت پیام به صورت 
 

 

   نکاتی دیگری در مورد هدایت پیام عصبی

 گیرد.موجود در غدد انجام می های پوششی سلولو ای های ماهیچهسلول، هانورون، هاگیرنده در  هدایت پیام عصبی (1

 دارد.مستقیم بودن آنها رابطه دار میلینآنها و  قطر با های عصبی دایت پیام عصبی در رشته به طور کلی سرعت ه  (2

   .استارتباط در  !لیمایع بین سلویعنی  و رشته عصبی با محیط بیرونندارد میلین وجود غلاف  ، ی رانویههادر محل گره   (3

 وجود دارد. بیشتری دار )به ویژه نوع سدیمی!( های دریچههای نشتی و کانالکانالپمپ سدیم ـ پتاسیم، های رانویه، در محل گره   (4

   ! وجود دارد.کلسترولو فسفولیپید  در بخشی از غشای نورون که در زیر غلاف میلین قرار دارد، بیشتر   (5

 . ندارنددار سدیمی و پتاسیمی وجود های دریچهکانالدر زیر غلاف میلین  ،بر اساس کتاب  (6

 شود. می هدایت  ه به گره دیگر شود و پیام عصبی درون رشته عصبی از یک گرپتانسیل عمل ایجاد می  های رانویه،گره در   (7

 . نامندمیهدایت جهشی جهد. به همین علت، این هدایت را رسد پیام عصبی از یک گره به گره دیگر می در این حالت به نظر می  (8

 .  ندستهدار میلین برند،می اسکلتیهای ماهیچه   های عصبی را به سویکه پیام های حرکتینورون   (9

 شود.هم مشاهده میجهشی دار علاوه بر این نوع هدایت، هدایت از آنها یعنی انواع میلین برخی که در وجود دارد، در حالینقطه به نقطه  ها هدایت نورون همه در   (10
 

 كنند های عصبی، پیام عصبی را منتقل مییاخته
؛  اندنچسبیدههای عصبی به یکدیگر  بینید، یاختهمی  ۱۰شود تا به پایانه آن برسد. همان طور که در شکل  هدایت میطول آسه  دانستید پیام عصبی در  

 از طریق سیناپس شود؟پس چگونه پیام عصبی از یک یاخته عصبی به یاخته دیگر منتقل می
 یا   سیناپسی  فضایها در محل همایه، فضایی به نام  کنند. بین این یاختهبرقرار می  (سیناپس)همایه  به نام    ایارتباط ویژههای عصبی با یکدیگر  یاخته

انتقال دهنده  ایهمایه  فضای یاخته عصبی  از  پیام  انتقال  برای  نام  ای  ماده،  (سیناپسیپیش )نورون    ایهمایهپیشیاخته عصبی    یا  وجود دارد.  ناقل به 
در    اغلبکند. ناقل عصبی  اثر می  (سیناپسیپس)سلول    ایهمایهپسشود. این ماده بر یاخته دریافت کننده، یعنی یاخته  در فضای همایه آزاد می  عصبی

با مصرف  اسکلت سلولی  از طریق  ها  شود. این کیسهمیذخیره    هاو درون ریزکیسه  شده  ساختههای عصبی  یاخته  جسم سلولی آسه هدایت  طول  در    ATPو 
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با مصرف    هارسد، این کیسهآسه میپایانه  آن برسند. وقتی پیام عصبی به  پایانه  شوند تا به  می

ATP  را در فضای همایه  رانیبرون  و ناقل  با  یاخته(.  ۱۰کنند )شکل  میآزاد  ،  های عصبی 
 شوند. آنها میانقباض همایه دارند و با ارسال پیام موجب نیز ای های ماهیچهیاخته

دو  )  گیرندهبه نام  پروتئینی  ای، به  همایهناقل عصبی پس از رسیدن به غشای یاخته پس

است که با  کانالی  شود. این پروتئین همچنین  متصل می  گیرنده!(مولکول  یک  مولکول ناقل به  
 .  (انتشار تسهیل شده) شودمیباز اتصال ناقل عصبی به آن 

با   ناقل عصبی  ترتیب،  این  یاخته پس  تغییربه  به یونهمایهنفوذپذیری غشای  ها،  ای 
یا  تحریک کننده  اساس اینکه ناقل عصبی    . بردهدمیتغییر  پتانسیل الکتریکی این یاخته را  

 شود. میمهار ، یا فعالیت آن تحریک تواند می  ایهمایهباشد، یاخته پسبازدارنده 
   )شکل پائین(  الکترونی میکروسکوپ با همایه تصویر( الف  ـ10 شکل

  رو( )شکل روبه  ایهمایه پس یاختۀ بر آن اثر و عصبی ناقل شدن آزاد( ب

های  و امکان انتقال پیامجلوگیری  پیام    بیش از حدشوند تا از انتقال  تخلیه  ای  ، باید از فضای همایهماندهباقیهای ناقل  پس از انتقال پیام، مولکول
در  تغییر  کنند.  میتجزیه  هایی ناقل عصبی را  همچنین آنزیم(  2)شود،  ای انجام میهمایهدوباره ناقل به یاخته پیشجذب    با(  1)فراهم شود. این کار  جدید  

 در کار دستگاه عصبی است. اختلال و بیماری ی عصبی از دلایل هاناقلطبیعی میزان 
 ها و انتقال پیام عصبینکاتی در مورد سیناپس

 دیگر است. سلول دیگر یا نورون  پیام عصبی از یک نورون به  انتقالها های نورونیکی دیگر از ویژگی (1

 شود. ها انجام میو در محل سیناپسشیمیایی + این انتقال بر اساس کتاب! همواره به صورت 

 وجود دارد.   سیناپسی فضای ، بلکه بین آنهااندنچسبیده به یکدیگر  هانورون  در محل سیناپس  (2

 کند.  می اثر  سیناپسیسلول پس برکه  شودیآزاد م سیناپسیدر فضای ناقل عصبی ای به نام ، مادهسیناپسینورون پیش  برای انتقال پیام از   (3

 شود. می ذخیره  ییهاو درون ریزکیسه   شده ساخته هانورون جسم سلولی ناقل عصبی در + 

 برسند.   آکسونپایانه تا به  حرکت نموده نورون در طول  ATP و با مصرفاسکلت سلولی از طریق ها کیسه ریزاین × 

 کند. اثر سیناپسی تا روی سلول پس کنندمی  ترشح  سیناپسی، ناقل را در فضای اگزوسیتوز با فرایند هاکیسه ریز، آکسونپیام عصبی به پایانه  × با رسیدن

 فراهم کنند. لازم برای فرایند اگزوسیتوز و انتقال پیام عصبی را  ATPوجود دارد تا های فراوانی میتوکندریها ـ به همین دلیل در پایانه آکسون 

 عبارتند از:  هاسیناپسانواع   (4

 حرکتی!  با نوروننورون رابط پایانه آکسون یا پایانه آکسون نورون حسی و نورون رابط + سیناپس نورون با نورون: 

 سیناپسیسیناپسی با دندریت نورون پس× پایانه آکسون نورون پیش 

 سیناپسینورون پسسیناپسی با جسم سلولی × پایانه آکسون نورون پیش 

 ای! پایانه آکسون نورون حرکتی با بخشی از سلول ماهیچه ای: + سیناپس نورون با سلول ماهیچه 

 ای اسکلتی، قلبی یا صاف سیناپسی با بخشی از سلول ماهیچه × پایانه آکسون نورون پیش 

 ای! رکتی با سلول غده پایانه آکسون نورون ح + سیناپس نورون با سلول غده )که نوعی سلول پوششی است!(:

 سیناپسی با بخشی از سلول پوششی × پایانه آکسون نورون پیش 

 بخشی از گیرنده با دندریت نورون حسی! + سیناپس گیرنده غیر عصبی با نورون حسی: 

 سیناپسی× بخشی از گیرنده غیر عصبی با دندریت نورون حسی پس

 است. پوششی ! بلکه یک گیرنده غیر عصبی مانند سلول نیستسیناپسی، نورون ـ در این مورد سلول پیش

 از این نوع هستند! ماهی های موجود در خط جانبی موجود در گوش و گیرندهتعادلی  و شنوایی های زبان، گیرندهچشایی های * گیرنده 
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 شود. متصل می   گیرنده، به پروتئینی به نام سیناپسیسلول پسعصبی پس از رسیدن به غشای  ناقل مولکول  دو (5

 . داده شودها برخی یون تا اجازه عبور به  شودمی باز داده و دهانه آن  تغییر شکلناقل به آن  اتصال  عمل نموده و با یونی کانال به صورت یک + گیرنده

   .دندهتغییر می را آن ها، پتانسیل الکتریکی به یون سیناپسیسلول پسغشای  نفوذپذیریتغییر عصبی با  هایناقل  (6

   اتفاق بیافتد. پتانسیل آرامش دیگری!یا پتانسیل عمل تواند در جهت ایجاد + این تغییر می 

 .شودمیمهار  ، یا  تحریک تواندسیناپسی میسلول پس باشد، بازدارنده یا تحریک کننده که ناقل عصبی اساس این بر  (7

 دهند: زیر رخ می اتفاقات که پس از رسیدن ناقل به گیرنده اینبسیار مهم نکته   (8

 کند!  میتغییر  سیناپسی شده و نفوذپذیری غشای سلول پسباز  گیرندهکانال قطعاً  +

 دو کار زیر را انجام دهد: از یکی تواند کند! این تغییر پتانسیل می تغییر میقطعاً سیناپسی هم + بنابراین پتانسیل سلول پس

 . )دپلاریزاسیون(ولت( باشد + میلی 30)پتانسیل عمل یا در جهت ایجاد تحریک × در جهت 

 ! )هیپرپلاریزاسیون(باشد ولت( میلی -70پتانسیل آرامش دیگر )کمتر از یا در جهت ایجاد یک مهار × در جهت 

 عنوان مثال: شود. به مربوط می نوع ناقل عصبی  + این موضوع به 

 شوند.سیناپسی میها مانند گلوتامات تحریک کننده هستند یعنی سبب ایجاد پتانسیل عمل یا دپلاریزاسیون در سلول پس× برخی از ناقل 

 شوند.سیناپسی میها مانند گابا مهار کننده هستند یعنی سبب ایجاد پتانسیل آرامش دیگر! یا هیپرپلاریزاسیون در سلول پس× برخی از ناقل 

 

های جدید  پیام انتقال و امکان جلوگیری شوند تا از انتقال بیش از حد پیام  تخلیه   سیناپسی، باید از فضای ماندهباقی  ناقل هایمولکول پس از انتقال پیام،   (9

 فراهم شود.  

 شود: صورت انجام می  دو به  ناقل عصبی از فضای سیناپسیتخلیه + 

 سیناپسی سلول پیشبه ناقل عصبی دوباره جذب × 

 صورت گیرد!آندوسیتوز یا انتقال فعال ، انتشارتواند از طریق ـ بر اساس اندازه و ماهیت شیمیایی ناقل، جذب می

 هاآنزیم  به وسیلهناقل عصبی تجزیه × 

 شود. یدر کار دستگاه عصباختلال و  ی ماریبسبب  تواندیم یعصب یهاناقل یعیطب زانیدر م ر ییتغ  (10
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بخش این دو  به نظر شما چرا  (.  ۱۱دارد )شکل  محیطی  و  مرکزی  بخش    وددر گذشته آموختید که دستگاه عصبی  
   اند؟دستگاه را مرکزی و محیطی نامیده

  متصلعصب نخاعی  جفت    31عصب مغزی و  جفت    12است و بخش محیطی نیز شامل  نخاع  و  مغز  زیرا بخش مرکزی شامل  

 به مغز و نخاع است. 
 

 
 
 

 

 (آبی رنگ) محیطی و )زرد رنگ) مرکزی عصبی دستگاه  ـ11 شکل
 . نداردها امتداد ترین بخش ستون مهره نخاع تا پایین (1

 شود. می اشغال ها به وسیله تعدادی از اعصاب نخاعی نخاع در ناحیه کمر، تمام شده و کانال موجود در وسط ستون مهره + 

 هستند. قطورتر ای آن بر اساس شکل کتاب، ناحیه گردنی و کمری نخاع نسبت به ناحیه پشتی یا سینه  (2

 هستند. تر نازک و از نظر قطر هم تر کوتاهو از نظر طول  کمتر  به طور کلی اعصاب مغزی نسبت به اعصاب نخاعی، از نظر تعداد   (3

 . !نه به نخاع ها متصل هستندهستند که به ناحیه پائین ستون مهره سیاتیک اعصاب بدن اعصاب قطورترین و بلندترین   (4
 

 دستگاه عصبی مركزی 
را  درون بدن و  بیرون محیطاند. این دستگاه، اطلاعات دریافتی از های بدننظارت بر فعالیتمراکز است که  نخاع و  مغز دستگاه عصبی مرکزی شامل  

ماده  و ماده خاكستری دهد. مغز و نخاع از دو بخش  میپاسخ  به آنها   حرکتیاز طریق اعصاب  کند و  میتفسیر    آیند، به مغز و نخاع میحسی  که از طریق اعصاب 
   کنید.مقایسه را ببینید و محل قرار گرفتن ماده خاکستری و ماده سفید در مغز و نخاع را  ۱۲اند. شکل  تشکیل شده سفید

   داخلدر سفید و ماده بیرون در خاکستری ماده مغز  + در 

 داخلدر خاکستری و ماده بیرون  در سفید ماده نخاع + در 

 است. دار های میلیناجتماع رشتهو ماده سفید، های عصبی بدون میلین رشته (2) و های عصبی جسم یاخته  (1) ماده خاکستری شامل
   نخاع  و مغز عرضی برش  ـ12 شکل
 مغز در برش عرضی  (1

   سر عمق بیشتری دارد. عقبی شیار بین دو نیمکره در بخش + 

 شوند. دیده می بیشتر های مغز در بخش عقبی آن بطن+ 

 شود. و ... دیده می  هیپوتالاموس، هاتالاموس« متقارن، شامل هسته خاکستریدر بخش سفید، تعدادی »+ 

 شود. ها دیده می نورونجسم سلولی ها بدیهی است در این بخش ×  

 شامه وجود دارند. یا سخت  های سیاهرگی پر خون بین دو لایه پرده مننژ بیرونیسینوس + 

 شوند. در بخش عقبی مغز و در شیار بین دو نیمکره به وضوح دیده می  ×

 قرار دارد. جلو و رأس آن به سمت    عقبمرغ به سمت شکل مغز، قاعده تخم مرغی + در برش تخم 
 نخاعدر برش عرضی  (2

 در نظر بگیریم:  پروانهبخش خاکستری نخاع را شبیه به یک  + اگر 

 قرار دارد.  عقبتر رو به و بخش نازک جلو ها رو به تر بال× بخش پهن 

 شوند. وارد بخش سفید می ابتدا ها، در درون بخش سفید قرار داشته و اعصاب حسی بال پهن بخش × 

 با اعصاب محیطی در ارتباط است!  مستقیمها، تمام بخش سفید را قطع نموده و به طور بال نازک × بخش 

 آن قرار دارد.  خاکسترینخاع در مرکز بخش  مرکزیکانال + 

 شود. چهارم مغز به نخاع هم وارد می ـ نخاعی موجود در بطن  از طریق این کانال، مایع مغزی × 

 سطح شکمی نخاع شیارهایی وجود دارند:  همدر سطح پشتی و   هم+ 

 است. غیر گسترده  و عمیق  نخاع دارای یک شیار  پشتی× سطح 

 است.  گستردهو  سطحیآن دارای یک شیار  شکمی × سطح  

  قرار دارد. جلو و رأس آن به سمت   عقبمرغ به سمت مرغی خیلی پهن نخاع، قاعده تخم + در برش تخم 
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  شوند.نوع سازوکار محافظت میسه مغز و نخاع به وسیله :نخاع و مغز از  حفاظت
 ستون مهره و جمجمه های استخوان : سازوکار اول

 مننژ های سه گانه  : پرده سازوکار دوم

پرده از  سه  ،  مهرهو ستون  جمجمه  های  استخوان  برعلاوه  
بافت   نام  پیوندی  نوع  مننژپردهبه    حفاظت نخاع  و  مغز  از    های 

ـ  مایع مغزی    ها راپرده   همه اینفضای بین    (.1۳  کنند )شکلمی
یک    نخاعی مانند  که  است  کرده  عصبی  گیرضربهپر  دستگاه   ،

 کند. حفاظت میضربه  مرکزی را در برابر 
 عبارتند از:  داخل به  بیرون ها به ترتیب از این پرده  نکته:

 است.  تماس ها در که با جمجمه و مهره شامه سختیا بیرونی ( پرده 1

 گیرد.  دو پرده دیگر قرار می بین که عنکبوتیه یا میانی ( پرده 2

 است. تماس که با مغز و نخاع در شامه نرم یا درونی ( پرده 3
 

 های مننژ پرده  ـ 13شکل 
 خونی ـ نخاعی و سد خونی ـ مغزی  : سد سازوکار سوم

 های آنهاکه سلولپیوسته از نوع  دارند؟ هاییاند و چه ویژگیاز کدام نوعمرکزی های دستگاه عصبی  مویرگ ها آشنا شدید.مویرگانواع در سال گذشته با 
 د. شومیتنظیم   شدت به آنها در مواد خروج  و  ورودو دارند  تنگاتنگی ارتباط همدیگر با

  دهد! را میها هورمون هم وجود دارد که اجازه عبور   منفذدار های مویرگهیپوفیز و هیپوتالاموس هایی مانند : در بخشچالشینکته 
در شرایط ها میکروب ومواد از بسیاری . در نتیجه نداردو بین آنها منفذی وجود اند چسبیدههای مغز و نخاع به یکدیگر مویرگپوششی های بافت یاخته

هایی  نام دارد. البته مولکول  نخاعی  ـسد خونی  و در نخاع    مغزی  ـ  سد خونیوارد شوند. این عامل حفاظت کننده در مغز،    و نخاع  توانند به مغزنمیطبیعی  
 توانند از این سدها عبور کنند. می الکلو  داروهاو برخی آمینواسیدها  و گلوکز ، اکسیژن مثل 

 نکاتی در مورد دستگاه عصبی

 ند.  هست های بدن بر فعالیت مراکز نظارت مغز و نخاع  یعنیدستگاه عصبی مرکزی  (1

 دهد.  پاسخ می   حرکتیبه وسیله اعصاب    و  پردازش  آیند را پس ازبه مغز و نخاع می حسی  که از طریق اعصاب  بدن  درون  و    بیرون  اطلاعات دریافتی از محیط+  

 شود.میصورت انجام سه به  : نخاع و  مغز از حفاظت  (2

  هاستون مهره و جمجمه های استخوان+ 

 از بیرون به داخل عبارتند از:  به ترتیب ها این پرده  هستند.پیوندی بافت  جنساز  کهمننژ های پرده+ 

 است. تماس ها در مهره  های جمجمه و ستون که با استخوانشامه سخت یا پرده بیرونی × 

 ها قرار دارد.  که لایه بیرونی آن در تماس با استخوانـ این پرده دو لایه دارد. لایه درونی این پرده در شیارهای عمیق فرو رفته در حالی

 های سیاهرگی پرخون وجود دارند.   شامه از یکدیگر فاصله گرفته و بین آن سینوسـ در محل شیارها دو لایه سخت 

 دو پرده دیگر قرار دارد. مابین که  عنکبوتیهیا پرده میانی × 

 های ظریفی شبیه به تار عنکبوت ایجاد نموده است.شامه ستون شامه نوعی سقف و در مجاورت نرم ـ این پرده در مجاورت سخت

 است.  شده ترشح ها واقع در بطنهای مویرگی شبکه شود که از مایع مغزی ـ نخاعی مشاهده می ـ در اطراف سقف و تارهای عنکبوتیه  

 شوند. های سیاهرگی میمانند عنکبوتیه وارد سینوسهای درختهایی است که از طریق آنها بخش شامه دارای سوراخـ لایه درونی سخت 

 شود. ـ نخاعی با خون سیاهرگی مبادله می  مانند مایع مغزی های درختـ از طریق این بخش

 کند. ـ پرده میانی مننژ یا عنکبوتیه فقط در درون شیارهای عمیق نفوذ می

   است.تماس مستقیم که با مغز و نخاع در شامه نرم × پرده درونی یا 

 ! نفوذ کرده است. های چهار گانه مغزدر درون بطنشیارهای بزرگ و کوچک و حتی تمام ـ این پرده در 

 رسند. های مغز و نخاع میبه بافتنوروگلیاها است که از طریق آنها مواد مختلف با واسطه فراوان های مویرگی ـ این پرده دارای شبکه 

 کند. میحفاظت ، دستگاه عصبی مرکزی را در برابر ضربه گیرضربه نخاعی پر کرده که مانند یک ـ ها را مایع مغزی فضای بین پرده ـ 

 د. شومی آنها در مواد خروج  و  ورود دید تنظیم شباعث  آنها  تنگاتنگ  ارتباطمغز و پیوسته های های پوششی مویرگسد ناشی از سلول +

 شود.نامیده می نخاعی  ـخونی سد  ،نخاعو در  مغزی  ـ خونیسد  ،در مغزاین ساختار  ×
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 نوع هستند: سه ها مویرگ یادآوری:

  د.شومی تنظیم   شدت به آنها در مواد خروج و ورودو  دارند   تنگاتنگی ارتباط  همدیگر با های آنهاسلول :پیوسته هایمویرگ (1

 . شودمی یافتها این نوع مویرگ ازها ماهیچه و ها شش، مرکزی عصبی دستگاه در+ 

  . کندمی  محدود را هاپروتئین  یی مانندهامولکول عبور که است ضخیم پایه غشای د. نهست ی خودسلول غشای در فراوان منافذ دارای  :منفذدار هایمویرگ (2

  از این نوع هستند.ها های کلیهنفرون ی موجود در هامویرگ+ 

 .شودمی  دیده مویرگ هدیوار در هاییحفره  صورت به که است زیاد آنقدر هاسلول هفاصل :ناپیوسته هایمویرگ  (3

 د.شومی یافت هااز این نوع مویرگمغز استخوان و طحال ، جگر در+ 
 

  مغز

در ادامه با  (.  ۱۴  شکل)تشکیل شده است  ساقه مغز  و  مخچه  ،  مخ اصلی  سه بخش  دانید مغز از  می
   شوید.تشکیل دهنده مغز بیشتر آشنا میهای ساختار و کار بخش

 
 

 
 

  بخش اصلی مغزسه   ـ14شکل 
 و ... هم وجود دارد.  ها هیپوکامپ، لیمبیک ، سامانه هیپوتالاموس، هاتالاموسدر مغز ساختارهای دیگری از جمله  (1

 . شودنمی داشته و جزء دستگاه عصبی محسوب ای غده است، بخش پیشین آن ساختار متصل  هیپوفیز به هیپوتالاموس   (2
 

به نام سفید رنگ  های  اند. رابطبه هم متصلهای عصبی  رشتهدهد. دو نیمکره مخ با  تشکیل میمخ  حجم مغز را  بیشتر  در انسان    های مخ:نیمکره
پس   بینید.میاند که هنگام تشریح مغز آنها را  های عصبیاز این رشته  گوشسه  رابطو    ایپینه  رابط

، اطلاعات  همه بدناز همزمان دو نیمکره به طور  .هاتالاموسمانند رابط  !داردهای دیگری هم وجود رابط
فعالیت کنند. هر نیمکره هماهنگ  بدن به طور  مختلف  های  کنند تا بخشرا دریافت و پردازش می

مثلاا اختصاصی  کارهای   دارد؛  نیمکره  بخش  نیز  از  در  چپ  هایی  توانایی  استدلال  و  ریاضیات  به 
 تخصص یافته است. های هنری مهارتدر راست اند و نیمکره مربوط

یعنی  نیمکرهخارجی  بخش   مخ،  مخ  های  ماده  قشر  و سطح  خاکستری  از  با  وسیعی  است  را 
دارد. شکل  متعددی است و شیارهای خورده چیندهد. قشر مخ،  متر تشکیل میضخامت چند میلی

هر یک از   شیارهای جانبیو  شیارهای عرضی  ،  شیار بین دو نیمکرهیعنی  شیارهای عمیق  را ببینید،    ۱۵
 کنند.  تقسیم می پیشانیو  آهیانه، گیجگاهی، سریپسلوب چهار های مخ را به  نیمکره

و تفکر  ،  یادگیریاست که نتیجه آن  پردازش نهایی اطلاعات ورودی به مغز  قشر مخ، جایگاه  
 است.  ارتباطیو   حركتی،  حسیهای قشر مخ شامل بخش است.عملکرد هوشمندانه 

 کنند.  میدریافت  را حسی های ، پیامحسیهای بخش +
 .  فرستندمی، پیام هاغدهو ها  ماهیچهبه حرکتی های بخش +
 کنند.  برقرار میارتباط  های حسی و حرکتی بین بخشارتباطی های بخش +

 بالا  از (ب   نیمرخ از (الف  مخ هایلوب  ـ15 شکل
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 (. ۱۶تشکیل شده است )شکل   النخاعبصلو  پل مغزی، مغز میانی ساقه مغز از  ساقه مغز:
های عصبی آن، در مغزی قرار دارد و یاخته  پلبالای  در    مغز میانی:  +

جمله  فعالیت از  مختلف  دارند.  حرکت  و  بینایی  ،  شنواییهای  نقش 
اند که در فعالیت تشریح بخشی از مغز میانی  های چهارگانهبرجستگی 

 توانید آنها را ببینید. مغز می
و بزاق  ، ترشح  تنفسهای مختلف از جمله  در تنظیم فعالیت  پل مغزی:  + 

 نقش دارد. اشک 
قرار دارد. بالای نخاع  است که در  مغز  بخش  ترین  پایین  النخاع:بصل +  

خون  النخاع،  بصل قلب  و  فشار  مرکز میتنظیم  را  ضربان  و  کند 
 است. تنفس تنظیم اصلی  و مرکز سرفه ، بلع ، عطسهمانند هایی  انعکاس 

 اند. های چهارگانه مغز با شماره نشان داده شده بطن  ،مغز چپ نیمۀ  ـ16 شکل
تعادل آن و تنظیم وضعیت بدن در وسط آنهاست. مخچه مرکز  كرمینهبه نام بخشی نیمکره و دو قرار دارد و شامل پشت ساقه مغز مخچه در   مخچه:

فعالیت  کند تا  را دریافت و بررسی می  حسی  پیام  هاچشمو حتی  ها  گوش ، مانند  های حسیاندامو  نخاع  ،  مغزهای دیگر  از بخشپیوسته  است. مخچه به طور  
 . کندهماهنگ های گوناگون به کمک مغز و نخاع  را در حالتحرکات بدن و ها ماهیچه

 

 .کنید گزارش کلاس به را پاسخ و وگو گفت  زیر هایپرسش  دربارۀ خود گروه در آموختید آنچه از استفاده با                      5 فعّالیت  
شود، مخچه نیز با ارسال پیام ارسال می مخچه  و ... به  پوست  ،  گوش،  چشمهای حسی توسط  هنگام ورزش پیام  کنید؟یم حفظ را خود تعادل چگونه ورزش هنگام ـ  1

 شود. می تعادل ها باعث برقراری به ماهیچه حرکتی 
و مخچه  نشده  ها از چشم به مخچه منقل  در این صورت پیام   .دهید توضیح را تغییر علت شود؟ می  ایجاد رفتن راه در تغییری چه ،بسته چشمان با رفتن راه هنگام ـ  2

 تعادل را برقرار نماید. تواند نمی
بینایی  عصب  مغز و یا  سری    پس چون ممکن است بخش بینایی واقع در لوب    ؟نباشد دیدن به قادر فرد ها،چشم  کامل سلامت وجود با است ممکن چگونه ـ  3

 آسیب دیده باشند. 
 

 ساختارهای دیگر مغز 
ها تالاموس به هم متصل هستند.ها رابط تالاموسبه نام رابط عدد هسته خاکستری در بخش سفید مغز هستند که به وسیله نوعی دو این ساختارها   : هاتالاموس  (1

اولیه  محل   تالاموس حسی  های  پیاماغلب  .  نداتقویت اطلاعات حسیو  پردازش  به بخشمیگرد هم    هادر  تا  ، جهت  قشر مخهای مربوط در  آیند 
   فرستاده شوند.پردازش نهایی 

 شوند. ها به بخش زیرین لوب پیشانی ارسال میبدون عبور از تالاموسبویایی های : پیام نکته+ 
   کند.را تنظیم میخواب و گرسنگی ، تشنگی ، فشار خون،  تعداد ضربان قلب ،دمای بدن قرار دارد،   هاتالاموس زیر که در  :هیپوتالاموس (2

 کند.  دیگری را هم ایفا میمتعدد های های فوق، هیپوتالاموس نقش+ علاوه بر نقش

 با واسطه هیپوفیز پیشین و ... تنظیم کار غدد دیگر ،  زنانتنظیم دوره جنسی در ، تنظیم ساعت بیولوژیک بدن× از جمله  

 نقش دارد.  فشار خونو تنظیم ضربان قلب هم در تنظیم  النخاع بصل، هیپوتالاموسطور که در پایه دهم دیدیم، علاوه بر + همان

 نیز نقش دارد. تنظیم خواب در ملاتونین مون  با ترشح هورآل پینه یا فیز اپی ، غده هیپوتالاموسچنین در آینده خواهیم دید علاوه بر + هم

و خشم  ،  ترسو احساساتی مانند  حافظه  ای در  ارتباط دارد. سامانه کنارههیپوتالاموس  و  تالاموس  ،  قشر مخبا    که  :(لیمبیک)ای  سامانه كناره  (3
 کنند. متصل میقشر مخ  را به هیپوتالاموس و  هاتالاموسهاست که ای وسیع از نوروناین بخش دارای شبکه (.۱۶کند )شکل نقش ایفا میلذت 

نقش دارد. حافظه افرادی که اسبک مغز آنان یادگیری  و  حافظه  ای است که در تشکیل  سامانه کنارهاجزای  یکی از    :(هیپوكامپ)اسبک مغز    +
را حتی اگر هر روز با آنها در تماس باشند،  جدید  توانند نام افراد  شود. این افراد نمیمیاختلال  آسیب دیده، یا با جراحی برداشته شده است، دچار  

د. البته آنان برای به یاد آوردن خاطرات مربوط به ن مانمیدر ذهن این افراد باقی  چند دقیقه  های جدید، حداکثر فقط برای  به خاطر بسپارند. نام
مدت و تبدیل آن به حافظه بلندمدت  ایجاد حافظه کوتاهندارند. پژوهشگران بر این باورند که اسبک مغز در  چندانی  قبل از آسیب دیدگی، مشکل  

شنویم، ممکن است پس از زمان کوتاهی آن را از یاد ببریم، ولی وقتی آن را بارها به کار خوانیم، یا میوقتی شماره تلفنی را می  نقش دارد؛ مثلاا 
   شود.بریم، در حافظه بلندمدت ذخیره می

 وجود دارد! هیپوکامپ  عدد دو و لیمبیک  عدد سامانه یک  انسان، : در مغزنکته جالب 
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 ( رنگ بنفش هایبخش فقط( ایکناره  سامانه  ـ17 شکل
 ! شوندنمی اند جز آن محسوب پیازهای بویایی که با رنگ آبی نمایش داده شده 

 

 .تشکیل شده است دیگرهای و ساختار اصلی های از بخش  مغز: نکاتی در مورد مغز

 ساقه مغز و مخچه  ،  مخبخش اصلی عبارتند از: سه  :های اصلی مغزبخش

 دهد.مغز را مخ تشکیل می حجیم  : بخش مخ

 د.  ندههای مخ تشکیل می حجم مغز را نیمکره بیشتر  ،در انسان (1

 یا مثلثی سه گوش و رابط ای پینه رابط سفید رنگ به هم متصل هستند: رابط دو از جمله های عصبی رشته نیمکره با  + این دو

 نیز وجود دارد.ها رابط بین تالاموسها وجود دارند. به عنوان مثال های عصبی دیگری هم بین نیمکره علاوه بر این دو رابط، رشته × 

 فعالیت کنند.  هماهنگ های مختلف بدن به طور کنند تا بخشبدن، اطلاعات را دریافت و پردازش میهمه از همزمان به طور های مخ نیمکره   (2

 :نیز دارداختصاصی کارهای  مخ  هر نیمکره+ 

 شوند.می مربوط استدلال  و ریاضیات  هایی از نیمکره چپ به توانایی در بخش × 

 .اندتخصص یافته های هنری مهارتنیمکره راست در هایی از بخش × 

 گویند.میقشر مخ  گیرد، که آن را در بر میمتر چند میلیوسیعی را با ضخامت سطح  ،های مخبخش خارجی نیمکره + 

 تشکیل شده است. خاکستری قشر مخ از بخش × 

 .  است تشکیل شدهبدون میلین های عصبی های رابط و حرکتی و رشته نورون جسم سلولی از  این بخش  ـ

 : دارد سطحیو عمیق   و شیارهای متعددی بودهخورده چین قشر مخ، × 

 باشند.میکناری  یا  جانبیو دو شیار   عرضی، دو شیار بین دو نیمکرهعمیق یا شیار طولی شامل یک شیار عمیق شیارهای   ـ

 : کنندلوب تقسیم می چهار های مخ را به هر یک از نیمکره * این شیارها 

  هستند. بینایی های که محل پردازش نهایی پیام سریپس هایلوب 

  هستند.    بویاییو  شنواییهای که محل پردازش نهایی پیام گیجگاهی هایلوب 

  هستند. حرکتی های و محل ارسال پیام لمسی یا های حسی پیامکه محل پردازش نهایی  آهیانه هایلوب 

  هستند.چشایی های که محل پردازش پیام پیشانی هایلوب   

 است.عملکرد هوشمندانه و تفکر ، یادگیریاطلاعات ورودی به مغز است که نتیجه آن پردازش نهایی قشر مخ جایگاه × 

 : استارتباطی و حرکتی ،  حسیهای شامل بخشاین بخش   ـ

و ...  زبان  ،  بینی،  گوش،  چشمهای حسی یعنی  بوده و بنابراین بیشتر از اندامارتباط  های حسی در  با نورون،  حسیهای  بخش*  

 کنند.  می دریافت های حسی را پیام

صاف  و  قلبی  ،  اسکلتیهر سه نوع ماهیچه    سوی  به  های حرکتی رابوده و پیام ارتباط  های حرکتی در  ، با نورون حرکتیهای  بخش*  

 فرستند.  ، می ریزدرون و ریز برون های پوششی یعنی سلول هاغده   نیز و

 کنند.  برقرار می ارتباط های حسی و حرکتی بین بخشهای رابط بوده که شامل نورون  ،ارتباطیهای بخش* 

 ست. این دو نیمکره ادر وسط کرمینه به نام  رابطی و بخشدو نیمکره ساقه مغز قرار دارد و شامل پشت : در مخچه 

 است. سفید و خاکستری های گوش، رابط کرمینه درست همانند مغز، دارای بخشای و سه های پینه رابط بر خلاف  (1

 شود، همان بخش سفید و مرکزی مخچه است.  که در تشریح مغز مشاهده می زندگی  درخت بخشی به نام   (2

 ارد. زندگی وجود د درخت هم های آن در نیمکره کرمینه همان طور که گفته شد، علاوه بر  +

 است.تعادل مرکز تنظیم وضعیت بدن و  ها و پاها تنه، دستاسکلتی های ماهیچه  تونوسیا نوبتی و خفیف  با ایجاد انقباض مخچه : عملو وظیفه    (3
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 . کندپیام را دریافت و بررسی می !هاچشمو حتی  مفاصل  و ها ماهیچه ، هاگوشهای حسی، مانند و اندام نخاع ، مغزهای دیگر از بخش + این اندام

 . کندمی هماهنگ کمک مغز و نخاع  اهای گوناگون برا در حالت حرکات بدن و ها ماهیچه فعالیت × مخچه با این عمل، 

 .  تشکیل شده استالنخاع بصلو پل مغزی ، مغز میانی: ساقه مغز از ساقه مغز

   مغز میانی (1

 .داردمغزی قرار  پل بالای در : موقعیت +

 نقش دارند.حرکت و شنوایی ، بیناییهای پیام پردازش اولیه! از جمله مختلف های های عصبی آن، در فعالیت : سلولعملو وظیفه + 

 .  ندهست از مغز میانی بخشی های چهارگانه برجستگی+ 

 مربوط هستند. شنوایی و بینایی از دو برجستگی پائینی هستند. این ساختارها با مراکز تر بزرگ دو برجستگی بالایی  ×

   پل مغزی   (2

 است.تر بزرگالنخاع قرار گرفته و از آنها مغز میانی و بصل مابین  : این ساختار موقعیت +

   نقش دارد. اشکترشح و  ترشح بزاق ،  تنفس مانند یهایدر تنظیم فعالیت ها و غدد! به ماهیچه خودمختار های حرکتی : با ارسال پیام عملو وظیفه + 

 شود. ! می پایان دممشخص نمودن زمان : پل مغزی در تنفس باعث تنفس× نقش پل مغزی در 

 شود.به عمل دم می پایان دادن النخاع، باعث ! به بصلرابطهای هایی از طریق نورون این عمل با ارسال پیام  ـ

 شود.به غدد بزاقی باعث ترشح بزاق از این غدد می حرکتی های : با ارسال پیامترشح بزاق× نقش پل مغزی در 

 شود. !( و باعث افزایش ترشح بزاق می بوی آنو دیدن غذا  پل مغزی از چشم و بینی هم پیام دریافت کرده )  ـ

 شود.!( از غدد اشکی می لیزوزیمو  نمک  به غدد اشکی باعث ترشح اشک )حاوی  حرکتی  های  : با ارسال پیام اشکترشح  × نقش پل مغزی در  

   النخاعبصل (3

 نخاع قرار دارد.  بالای در و بخش مغز است ترین پایین: در واقع موقعیت +

 نقش دارد.تنفس و نیز در  سرفه و عطسه  ،قلبضربان و فشار خون النخاع در تنظیم بصل  :عملو وظیفه + 

 در تنظیم فشار خون و ضربان قلب نقش دارد.مختلف های به روشاین بخش  :ضربان قلبو فشار خون تنظیم النخاع در نقش بصل× 

 قلب وابسته است. بافت هادی های ، بلکه به سلولنیستالنخاع های قلب وابسته به مغز و بصلضربان ایجاد یادآوری:   ـ

 النخاع واقع شده است. های مغزی در بصلاز انعکاسبرخی : مرکز سرفه، بلع، عطسههایی مانند انعکاس النخاع در نقش بصل× 

 شوند.انجام می مجاری تنفسی ذرات خارجی به  ورود دفاع بوده و به دلیل اول از خط دفاعی های یادآوری: عطسه و سرفه مکانیسم   ـ

 است.  تنظیم تنفساصلی مرکز النخاع  : در واقع بصل تنظیم تنفس النخاع در بصلنقش × 

 شود. برای انجام عمل دم! انجام می خارجی ای دندهو بیندیافراگم های های حرکتی به ماهیچه (: این عمل با ارسال پیام1یادآوری )  ـ

 افتد. النخاع اتفاق می تنفس به وسیله بصلای لحظه قطع  بلع غذا (: در دستگاه گوارش و به هنگام 2یادآوری )  ـ

 و ... لیمبیک  ، سامانه هیپوتالاموس، هاتالاموس: ساختارهای دیگر مغز عبارتند از:  های دیگر مغزساختار

 هستند.  متصل های عصبی به هم متشکل از رشته ها رابط تالاموسه به وسیله عدد هسته خاکستری در بخش سفید مغز است کدو : شامل هاتالاموس

 اطلاعات حسی است.   تقویتو پردازش اولیه محل ها : تالاموسعملو وظیفه  (1

 .فرستاده شوندپردازش نهایی ، جهت قشر مخهای مربوط در  آیند تا به بخشهای حسی در تالاموس گرد هم می پیاماغلب   (2

 شوند.  ارسال میبخش زیرین لوب پیشانی ها به بدون عبور از تالاموسبویایی های + پیام

 روند.  سری میپس هایوبل  ها بهها پس از عبور از تالاموسپس از عبور از تالاموسبینایی  های+ پیام

 روند. میگیجگاهی  هایلوب  ها بهپس از عبور از تالاموسشنوایی  های+ پیام

 روند. میپیشانی  هایلوب  ها بهپس از عبور از تالاموسچشایی  های+ پیام

 روند. می  آهیانه  هایلوب   ها بهلمسی نیز پس از عبور از تالاموس یا حسی های+ پیام

 کند.  را تنظیم می مختلفی است و کارهای   واقع شده  تالاموسزیر  در  :هیپوتالاموس

   .نقش دارد خوابتنظیم و گرسنگی  تنظیم ،  تشنگیتنظیم ، فشار خونتنظیم ، تعداد ضربان قلب، تنظیم دمای بدنهیپوتالاموس در تنظیم  (1

 نقش دارد.فشار خون و تنظیم ضربان قلب هم در تنظیم النخاع بصلدانیم علاوه بر هیپوتالاموس، طور که می + همان

 در تولید آنها!نه ها نقش دارند × لازم به یادآوری است این دو بخش در افزایش یا کاهش تعداد ضربان

 نقش دارد.تنظیم خواب در  ملاتونین هم با ترشح هورمون  آل پینه یا فیز اپیچنین علاوه بر هیپوتالاموس، غده  + هم

 دهیم.های هیپوتالاموس را بیشتر توضیح می از نقشبرخی برخی از موارد بالا: در ادامه توضیح × 
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 های قلب مؤثر هستند. تعداد ضربانکاهش  یا  افزایش  النخاع در  : هیپوتالاموس و بصل تعداد ضربان قلبـ نقش هیپوتالاموس در تنظیم  

بدن عمل نموده و به  ساعت زیستی  ه صورت ساعت بیولوژیک یا  : هیپوتالاموس بدوره جنسی زنانـ نقش هیپوتالاموس در تنظیم  

 دارد.اساسی شود، نقش روزه تکرار می  28عنوان مثال در تنظیم دوره جنسی زنان که به صورت یک سیکل 

های واقع در پوست و دیواره سیاهرگحسی  های  نورون  دندریت های دما یا همان  : گیرنده دمای بدنـ نقش هیپوتالاموس در تنظیم  

 شوند.هایی به هیپوتالاموس باعث تنظیم دمای بدن می با ارسال پیامبزرگ 

 و  تحریک هیپوتالاموس در تشنگییابد، مرکز  افزایش  : اگر فشار اسمزی پلاسما  تنظیم آب بدنیا  تشنگی  ـ نقش هیپوتالاموس در  

 ترشحسبب   ،هیپوفیزبا همکاری بخش پسین غده    دیگر طرف  از  و  آب   نوشیدن به  تمایل  سبب افزایشیک طرف  شده، از   فعال

  شود.می  ادراری ضد هورمون

 راه  از آب دفع  ترتیب این به و دهدمی افزایش  را  آب بازجذب  ها،کلیه در  کننده ادرار  های جمعلوله  بر اثر با هورمون این*  

   .کندمی پیدا کاهش ادرار

 مزهبی دیابت به حالتی چنین  .شودی م دفع  بدن از  رقیق ادرارِ زیادی  مقدار،  ادراری ضد هورمون ترشحعدم  * در صورت  

 .نوشندمی زیادی مایعات و  کرده تشنگی احساس بیماری این به مبتلایان ت.اس معروف

 کند: هم ایفا میدیگری های موارد ذکر شده در بالا، نقشعلاوه بر × هیپوتالاموس 

ها با تأثیر بر روی هیپوتالاموس میکروب برخی  : مواد حاصل از  آلودگی با میکروبـ نقش هیپوتالاموس در تنظیم دمای بدن پس از  

 شوند! می تب سبب بروز  

، روی فعالیت بخش  مهارکنندهو آزادکننده های  چنین با ترشح هورمون : هیپوتالاموس هم کار غدد دیگرـ نقش هیپوتالاموس روی تنظیم  

 پیشین غده هیپوفیز مؤثر است.  

گذارد. اثر می ها  بیضهو  ها  تخمدان یعنی  غدد جنسی  و  فوق کلیه  ،  تیروئیدهایی روی غده  * بخش پیشین هیپوفیز نیز با ترشح هورمون

 روی فعالیت غدد دیگر هم مؤثر است. غیر مستقیم توان گفت هیپوتالاموس به طور پس می

 . شودنمیداشته و جز دستگاه عصبی محسوب ای غده * بخش پیشین هیپوفیز ساختار 

  های هیپوتالاموس تشکیل شده است، به همین های آکسونی تعدادی از نورون بخش پسین هیپوفیز از اجتماع پایانه

 گویند. می نوروهیپوفیز  خاطر آن را 

  دارد.عصبی ! دارد، درحالی که بخش پسین آن ساختار پوششیساختار ریز  و بنابراین هیپوفیز پیشین جز دستگاه درون 

 نقش دارد.توسین اکسیغده هیپوفیز، در تولید پسین این غده با همکاری بخش  :ریزغده درون ـ نقش هیپوتالاموس به عنوان یک  

 شود. ها می از پستان خروج شیر و ن تسهیل زایماسبب ها پستان و رحم دیواره صاف های * این هورمون با تأثیر بر روی ماهیچه 

 شود. می نیزادراری  ضد  هورمون ترشحسبب  ،هیپوفیزدانیم هیپوتالاموس با همکاری بخش پسین غده طور که می* همان

 هیپوتالاموس ارتباط دارد.   هم با  تالاموس وبه طور جداگانه! هم با طرف دیگر و از  با قشر مخ،  یک طرف از  های رابطاین سامانه از طریق نورون  :سامانه لیمبیک

 .  کندنقش ایفا می لذت و  خشم ، ترسو احساساتی مانند حافظه ای در کناره لیمبیک یا سامانه : عملو وظیفه  (1

 !شوندنمیبوده ولی جزء آن محسوب ارتباط با این سامانه در بویایی پیازهای   (2

 )مشابه اسب دریایی وارونه!( هستند. هیپوکامپ عدد دو سامانه لیمبیک، اصلی  بخش  (3

 نقش دارد. یادگیری و حافظه  است که در تشکیل   لیمبیکیکی از اجزای سامانه  :هیپوکامپ+ 

 . نقش دارد بلندمدت آن به حافظه تبدیل و مدت  کوتاه در ایجاد حافظه × این بخش 

 ☺☺در کامپیوتر هستند.  HARDو  RAMهای قابل مقایسه با حافظه  مدت و بلندمدتکوتاه به عبارت دیگر حافظه ـ 

 است!قشر مخ لازم به ذکر است مرکز یادگیری یا حافظه بلندمدت ـ 

 آورد.  برای فرد به وجود میروانی و جسمی است که ترک آن مشکلات رفتار ، یا انجام یک مادهاعتیاد وابستگی به مصرف یک  اعتیاد:
 اند.  ای از اعتیادهای رفتاریای نیز نمونههای رایانهوابستگی به اینترنت یا بازی :رفتاری+ اعتیاد 

 آورند. قهوه اعتیادکافئین و حتی مورفین ، هروئین ،  نیکوتین، کوکائین، الکلمواد گوناگون مانند  اعتیادآور:مواد + 
 اندازد. اجتماع را به خطر میدیگر او و نیز افراد خانواده فرد مصرف کننده، بلکه سلامت  روانی و جسمی اعتیاد نه فقط سلامت 

مغز  از این مواد، تغییراتی را در  مکرر  است، اما استفاده  اختیاری  افراد  اغلب  تصمیم برای مصرف مواد اعتیادآور در  نخستین    مغز:  مواد اعتیادآور و
  پذیر برگشتباشند. به همین علت، اعتیاد را بیماری  دائمی  برای مصرف مقابله کند. این تغییرات ممکن است  میل شدید  با  تواند  نمیکند که فرد دیگر  ایجاد می

 قرار دارد.  دوباره  پس از ترک مواد، فرد در خطر مصرف ها سالدانند که حتی می
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شوند میدوپامین  های عصبی از جمله ناقلآزاد شدن گذارند و موجب اثر میای سامانه کنارهمواد اعتیادآور بر   : سامانه لیمبیک+ تأثیر اعتیاد بر روی 
کمتری  ن  آن ماده دارد. با ادامه مصرف، دوپامیدوباره  به مصرف  شدیدی  کند. در نتیجه فرد، میل  ایجاد میسرخوشی  و  لذت  که در فرد احساس  

دهد. برای رهایی از این حالت و دست میافسردگی  و  بی حوصلگی  ،  کسالتشود و به فرد احساس  آزاد می
 مصرف کند.  بیشتری آور ، فرد مجبور است، ماده اعتیادسرخوشی نخستیندستیابی به 

روی   بر  اعتیاد  تأثیر  مخ+  بخش  : قشر  بر  اعتیادآور  از  مواد  مخ  هایی  میقشر  تأثیر  توانایی  نیز  و  ،  قضاوتگذارند 
شدیدتر است؛ زیرا مغز نوجوانان  دهند. این اثرات به ویژه در مغز  میکاهش  فرد را  خودکنترلی  و  گیری  تصمیم

 را در مغز ایجاد کند.  ناپذیری تغییرات برگشتاست. مصرف مواد اعتیادآور ممکن است رشد آنان در حال 
 دهد. در آن نشان می گلوکزبر فعالیت مغز را با بررسی مصرف  (کوکائین)  اثر یک ماده اعتیادآور ۱۸شکل 

 
 

 

 و گلوکز کم  مصرف روشن و تیره آبی  هایرنگ  .دهندمی  نشان کوکائین  کننده مصرف فرد و  م  سال فرد مغز در  را گلوکز مصرف تصویرها   ـ18 شکل
 د. دهنمی  نشان را آن زیاد مصرف  قرمز و زرد رنگ

  .دهدمی نشان  را کمتری بهبود است،بویایی  های  که محل پردازش پیام  مغز  پیشین بخش  دارد؛ نیاز طولانی زمان به مغز فعالیت  بهبود کنید توجه 
 .دهدمی نشان را بیشتری بهبود است،بینایی های سری که محل پردازش پیام یا لوب پس مغز پسین خشکه بدر حالی

 

 دهد. مقدار الکل، بدن را تحت تأثیر قرار میکمترین است؛ حتی مصرف  متفاوت  های الکلی  ( در نوشیدنیاتانولمقدار الکل )  اعتیاد به الکل:
 شود.  جذب میبه سرعت الکل در دستگاه گوارش  +

 کند.  میمختل  های آنها را  عبور و فعالیتمغز های مختلف های عصبی بخشالکل از غشای یاخته+ 
،  های بدنی فعالیتدهنده    کاهشگذارد؛ و عامل  تأثیر میبازدارنده  و  تحریک کننده  های عصبی  ، بر فعالیت انواعی از ناقلدوپامینالکل علاوه بر  +  

 است.  گفتار در  اختلال و حرکات بدن در ناهماهنگی  ایجاد 
و انواع  قلبی  ، سکته  کبدی کند. مشکلات  پیدا میافزایش  های محیطی  فرد به محرک واکنش  کند و در نتیجه زمان  میکند  الکل فعالیت مغز را  +  

 الکل است. بلندمدت از پیامدهای مصرف سرطان 
 

 .کنید ارائه کلاس  به و کرده آوریجمع  را اطلاعاتی  زیر هایعبارت نادرستی یا درستی دربارۀ                  6 فعّالیت  
 است. زا سرطاننادرست، چون تنباکوی موجود در قلیان هم دارای مواد سمی و  .نیست خطرناک سیگار اندازۀ به قلیان از استفاده

 کنند. نادرست، چون برخی مواد اعتیادآور وابستگی شدید و سریع ایجاد می .شودنمی معتاد اعتیادآور، مادۀ مصرف بار یک با فرد
 است.زا سرطانو  زا جهشدرست، دود حاصل از آن دارای مواد  .دارد مستقیم ارتباط  شش و حنجره،دهان سرطان با تنباکو  مصرف
 نادرست اغلب مواد اعتیادآور و مضر گیاهی هستند. . ندارد چندانی آیند،خطرمی  دست به گیاهان از که اعتیادآوری مواد مصرف

 

 نکاتی در مورد اعتیاد

 آورد. برای فرد به وجود می روانی و جسمی است که ترک آن مشکلات رفتار ، یا انجام یک  مادهوابستگی به مصرف یک اعتیاد: تعریف   (1

 مواد شیمیایی خاص و اعتیاد به رفتاری نوع است. اعتیاد دو اعتیاد: اعتیاد انواع  (2

 کامپیوتریهای یا وابستگی به بازی اینترنت وابستگی به : مانند رفتاری+ اعتیاد 

 کافئین ومورفین  ، هروئین، نیکوتین، کوکائین، الکلمانند اعتیاد به  : خاصمواد شیمیایی + اعتیاد به 

 .  شوندمیدوپامین  های عصبی از جمله ناقلآزاد شدن موجب مواد مخدر و الکل   (3

 کند. ایجاد میسرخوشی و لذت  در فرد احساس  + این ناقل

 ند. هست آوراعتیاداز مواد قهوه موجود در کافئین و حتی مورفین ، هروئین، نیکوتین، کوکائین، الکلمواد اعتیادآور:  (4

 .گذاردتأثیر میبازدارنده و  تحریک کننده های عصبی ، بر فعالیت انواعی از ناقلدوپامینعلاوه بر الکل  (5

 در گفتار است.  اختلال و حرکات بدن در  ناهماهنگیهای بدنی، ایجاد فعالیتکاهش دهنده  عامل نوشیدن الکل  +

 :دارد نیاز طولانی زمان  به مغز فعالیت بهبود، کوکائین کننده  مصرف فرددر  (6
   .دهدمی  نشان را کمتری بهبود است،بویایی های یا لوب پیشانی که محل پردازش پیام  مغز پیشین بخش+ 

 .دهدمی  نشان را بیشتری بهبود است،بینایی های سری که محل پردازش پیام یا لوب پس مغز پسین خش+ ب
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  مغز  تشریح              7 فعّالیت    
 دستکش تشریح، وسایل ،)گوساله یا (گوسفند  سالم مغز :لازم وسایل و مواد                                     

تر  شوند تا در ضمن تشریح راحت سفت  های بسیار نرم مغز کمی  بایست کاری کنیم که بافت برای آماده کردن مغز می   .کنید آماده تشریح برای  را مغز معلم  کمک با

 کنیم. ( استفاده میهاکننده تثبیت دهیم و یا از فیکساتورها )قرار میآب جوش مطالعه شوند. برای این کار یا آن را چند دقیقه در 
 مغز  خارجی هایبخش ـ بررسی1

یا    طولی)شیار    مغز شیارهای تا  کنید  جدا  را  آنها. دارد وجود مننژ پردۀ  بقایای  مغز روی . دهید قرار  تشریح  ظرف در شکل  مانند را  مغز  :پشتی  سطح مشاهدۀ الف(

 . شوند دیده بهتر (جانبیو شیارهای عرضی ، شیارهای شیار بین دو نیمکره
 .  طولیو شیار کرمینه مخ و مخچه، رابط چپ و راست های ، نیمکرهپیازهای بویایی ببینید؟ توانیدمی آن پشتی سطح مشاهدۀ با را مغز هایبخش  کدام 

 شوند! های مخ مشاهده می نیمکره فقط در سطح پشتی مغز انسان   :مهمنکته 
  .کنید مشاهده سطح این در را مغز های بخش و کنید جدا آرامی به را مننژ باقیماندۀ برگردانید، را مغز :شکمی سطح مشاهدۀ )ب

 قابل مشاهده هستند.  النخاع بصلو مخچه ، مغزی پل، مغز میانی، کیاسمای بینایی، پیازهای بویاییدر این سطح نیز 

 روند!   می مقابل  از دو چشم در آنجا به نیمکره خروجی از اعصاب بخشی کیاسمای بینایی محلی است که 

 محل از را نیمکره دو آرامی  به   شست، انگشتان با. ببینید را  آن پشتی سطح که دهید قرار تشریح ظرف در طوری را مغز  :مغز درونی هایبخش مشاهدۀ ـ  2
طولی یا در شیار    .ببینید را ایپینه  رابط سفیدرنگ نوار تا  کنید خارج نیمکره  دو بین از  را مننژ هایپرده بقایای  و دهید فاصله یکدیگر از شیار طولی یا    آنها  بین شیار

 وجود داشته باشند! توانند میلایه مننژ سه ، هر شیار بین دو نیمکره 
 کنید بیشتر را  هانیمکره فاصلۀ  آرامی به و کنید ایجاد عمقیکم  برش  ای،پینه  رابط جلوی  در جراحی، چاقوی نوک  با دارند، فاصله هم از مخ هاینیمکره که حالی در
 د. کنی  مشاهده ایپینه  رابط زیر در را گوشسه رابط تا
 را (پلاسما)با منشاء    نخاعی ـ مغزی مایع که مویرگی هایشبکه  .دارند قرار مخطط اجسام آنها، داخل و مغز  2 و  1  هایبطن  فضای ها،رابط این طرف دو در

  .شوندمی دیده هابطن  این درون نیز دن کن می  ترشح

به نام رابط   رنگ!سفید  رابط یک با  تالاموس دو.  ببینید را هاتالاموس آن، زیر در تا کنید ایجاد طولی برش ،گوشسه رابط در جراحی چاقوی کمک به بعد مرحلۀ در

  .شوندمی  جدا  هم از فشار کمترین با و اندمتصل  هم به هابین تالاموس
 .دارند قرار چهارگانه هایبرجستگی فیزاپی عقب در .ببینید را فیزاپی  بطن، قسمت از این پایین لبۀ در و سوم بطن  بخشی از ها،تالاموس عقب در
بخش سفید یعنی درخت   .ببینید را مغز چهارم بطن  و  )بخش سفید(زندگی  درخت تا  دهید برش نیمکره  دو بین  شیار امتداد در را  مخچه کرمینۀ بعدی  مرحلۀ  در

 های مخچه.  در نیمکره هم شود و در کرمینه مشاهده می هم زندگی 

 است!   نیز دارای بخش خاکستری  هاای، رابط سه گوش و رابط بین تالاموس یعنی رابط پینه  های مغزرابطبر خلاف : رابط کرمینه چالشینکته 
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 مشاهده هستند. به صورت زیر قابل   درونی های: در تشریح مغز، بخشنکاتی در مورد تشریح مغز 

 قابل مشاهده است.   ایپینه  رابط سفیدرنگ نوار ،طولی شیار محل  از  نیمکره دو بین پشتی سطحدر  (1

 وجود داشته باشند! توانند می+ در شیار طولی، هر سه لایه مننژ  

  است.  مشاهدهقابل  گوشسه  رابط  های جانبی اول و دوماز بطنتر پائین و  ایپینه  رابط زیر در  (2

 مغز قابل مشاهده است. دوم و اول های بطن فضای ،رابط  دو این بینحد فاصل  در  (3

 . دارند  قرار مخطط اجسام ،های اول و دومبطن داخل+ در 

 .  شوندمی دیده هابطن این درون  نیز  دنکنمی  ترشح را )با منشاء پلاسما( نخاعی  ـ مغزی  مایع که مویرگی هایشبکه+ 

 قابل مشاهده هستند.  هاتالاموس، گوشسه  رابط زیر در  (4

 .شوندمی  جدا هم از فشار کمترین با و ندهست متصل  هم به رنگ! سفید  رابط یک با تالاموس دو+ 

 قابل مشاهده است. سوم  بطن بخشی از ها،تالاموس عقب در  (5

 قابل مشاهده است. فیز اپی ،سوم بطن این قسمت از  پایین لبۀ در  (6

 .دارند قرار چهارگانه هایبرجستگی  فیزاپی عقب در  (7

 قابل مشاهده است. مخچه  هاینیمکره و کرمینه  )بخش سفید( در برشزندگی  درخت  (8

   قابل مشاهده است.  چهارم بطنمغزی مخچه و پل بین در حد فاصل   (9

کشیده شده دومین مهره کمر  تا  النخاع  بصلها از  ستون مهرهدرون  نخاع    نخاع:
انجام می،  است. نخاع  مختلفی  )کارهای  به دستگاه عصبی محیطی متصل    (1دهد:  را  مغز 

ارسال   ( مسیر3)  و   است  های بدن به مغزهای حسی از انداممسیر عبور پیام  (2)و  کند  می
های  انعکاس  ازمرکز برخی   (4)  . علاوه بر آن، نخاعهاستاز مغز به اندام ی حرکتیهاپیام

   .بدن است
 (.  ۱۹  شکل)ریشه دارد  دو عصب نخاعی هر   جفت عصب است. 31نخاع دارای 

را از  حرکتی  های  پیامشکمی  و ریشه  وارد  را به نخاع  حسی  ، اطلاعات  پشتی ریشه  
 کند. میخارج  نخاع  

 

 عصب نخاعی  ـ19شکل 
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   .آورند، واقع شده استها اطلاعات حسی را میگیرنده که از  حسی  های  جسم سلولی نورون  ،است. در این گره  گرهو دارای  حسی  عصب نخاعی    ریشه پشتی  +
و ها  ماهیچه ها را به سوی  های حرکتی که پیامنورونآکسون  های عصبی یا  رشته فقط  ریشه پشتی، در ریشه شکمی  بر خلاف    است.حرکتی  آن  ریشه شکمی    +

 برند، قرار دارند. می غدد 
 

 نکاتی در مورد نخاع 

 مهره کمر کشیده شده است.  دومین النخاع تا از بصل ها ستون مهره فضای داخلی نخاع درون  (1

 نخاع! نه ها عصب وجود دارد ستون مهرهپائینی + بنابراین در بخش 

 عبارتند از:   نخاعوظایف   (2

 . کندمیمتصل مغز را به دستگاه عصبی محیطی + 

 است.  به مغز سر و صورت!به جز  های بدناز اندام  و حرکتی های حسیعبور پیام مسیر + 

 های بدن است.  انعکاساز برخی مرکز + 

 نکاتی در مورد انعکاس 

  .ست ادرونی و بیرونی ی هامحرک  به پاسخ دری اسکلتی هاماهیچه  غیرارادی و سریع پاسخ انعکاسانعکاس: تعریف  (1

 مرحله وجود دارد. دو  انعکاس: در وقوع هر انعکاس  انجام  (2

 شود. به سمت مغز یا نخاع میحسی های باعث ارسال پیامخاصی های بیرونی و درونی با تحریک گیرنده محرک : ابتدا یک اول+ مرحله 

 مناسب به محرک داده شود.  پاسخ شوند تا ها باعث انقباض سریع آنها میبه ماهیچه حرکتی های با ارسال پیام مغز یا نخاع : سپس دوم+ مرحله 

 نوع هستند. دو ها انعکاس: انعکاس انواع  (3

 مانند انعکاس عقب کشیدن دستنخاعی های + انعکاس

 النخاع قرار دارد.  مانند انعکاس عطسه، سرفه و بلع که مرکز آنها در بصلمغزی های + انعکاس

 شدند.  انعکاس محسوب می هم های درونی بودند به محرک صاف های مدفوع و ... را که پاسخ ماهیچه دفع  تر دفع ادرار و های قدیمی: در کتاب مهمنکته  (4

 رود!به کار می های اسکلتی ماهیچه در مورد فقط اند! بنابراین بر اساس کتاب جدید، انعکاس « نامیده سازوکارهای جدید آنها را »+ در کتاب 

 نکاتی در مورد عصب

 شود.، عصب نامیده می ندهست واقعپیوندی  بافت  ای ازلایه   که درون هاهای بلند و آکسونیعنی دندریت های عصبیاز رشته ای مجموعه عصب: تعریف  (1

 هایی دارند. وجود داشته و ویژگیخاصی های : اعصاب در محل عصب هایویژگی  (2

 در دستگاه عصبی محیطی وجود دارند.  فقط + اعصاب 

  !ندارددر درون مغز و نخاع عصب وجود گاه هیچ+ 

 .شودنمیها دیده جسم سلولی نورون  ،در درون عصبگاه هیچ+ 

 های زیر وجود دارند. عصب: درون عصب اجزا و بخش اجزای  (3

 هستند. دار میلینهای عصبی همواره + رشته 

    وجود دارد. گره رانویه و نوروگلیا + سلول 

 وجود دارد.سیاهرگ و مویرگ ، سرخرگهای خونی شامل + رگ

 است.عصب اصلی جفت  43 یاعدد  86 بدن: در مجموع بدن انسان دارایاصلی اعصاب  (4

 متصل هستند. نخاع  جفت از آنها به  31عدد دیگر یعنی  62متصل هستند.         + مغز جفت از آنها به   12عدد یعنی  24+ 

 و حرکتی!مختلط  نوع هستند: حسی، سه و حرکتی! اعصاب هم رابط  نوع هستند: حسی، سه ها : نورون های عصبیانواع عصب از لحاظ رشته 

 نوع هستند: سه های عصبی، اعصاب از لحاظ رشته 

 ( وجود داردآکسونیا  دندریتدار )میلین حسی های رشته فقط  : درون آنها اعصاب حسی (1

 .  آورندمی ها به مراکز عصبی یعنی مغز و نخاع را از گیرنده حسی + این اعصاب اطلاعات 

 آورند، حسی هستند. و ... اطلاعات حسی را به مغز می گوش و چشم مانند  های حس اندام+ اعصابی که از 

 است.  دوطرفه ها در درون آنها وجود داشته و جهت حرکت پیامحرکتی  و حسی نوع رشته  هر دو : درون آنها اعصاب مختلط  (2

 است!  طرفه یکها جهت جریان الکتریکی همواره است در هر رشته عصبی درون عصب به دلیل موقعیت قرارگیری سیناپس+ بدیهی 

 د. از اعصاب مغزی مختلط هستنبرخی اعصاب نخاعی و همه + 

 ( وجود دارد.آکسوندار )میلینحرکتی  های رشته فقط : درون آنها اعصاب حرکتی  (3
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 .  برندمی ها و غدد را از مراکز عصبی یعنی مغز به سوی ماهیچه حرکتی های + این اعصاب پیام

 برند، حرکتی هستند. قلبی و صاف و غدد میهای مخطط، ها را از مغز به ماهیچه که پیام  ( پاراسمپاتیکو سمپاتیک )خودمختار و پیکری + اعصاب 

 نکاتی در مورد اعصاب نخاعی

 .  ریشه دارددو  هر عصب نخاعی است. مختلط جفت عصب   31اعصاب نخاعی: نخاع دارای 

 است.  گره و دارای حسی صب نخاعی : ریشه پشتی عپشتیریشه  (5

 آورند، واقع شده است.اطلاعات حسی را می ها های حسی که از گیرنده نورون جسم سلولی ها + در این گره

   است.حرکتی ریشه شکمی عصب نخاعی : یشکمریشه  (6

 برند، قرار دارند. ها و غدد میها را به سوی ماهیچههای حرکتی که پیامهای عصبی یا آکسون نورون رشته فقط ریشه پشتی، در ریشه شکمی بر خلاف  + 
 

 محیطی  عصبی  دستگاه
جفت    ۳1  وجفت عصب مغزی    1۲نام دارد.    دستگاه عصبی محیطیکند،  میمرتبط  های دیگر  از دستگاه عصبی که مغز و نخاع را به بخشبخشی  

مرتبط    صاف ، قلبی و اسکلتی  یهاماهیچه  نیز  و  یعنی چشم، گوش و ...   های حسهای دیگر بدن، مانند اندام، دستگاه عصبی مرکزی را به بخشعصب نخاعی 
 کنند.  می

  ها و توضیح تکمیلی عصب در قسمت قبلی آمده است.()ویژگی  .اندهای عصبی است که درون بافت پیوندی قرار گرفتهای از رشتههر عصب مجموعه

 است.  حرکتی و  حسی بخش دو دستگاه عصبی محیطی شامل 
 آشنا خواهید شد.  بعد با بخش حسی این دستگاه در فصل  : بخش حسی دستگاه عصبی محیطی+ 

های درونی و بیرونی یعنی چشم، گوش، بینی، زبان، و تقریباً همه بخش های حس اندام موجود در های مختلف  گیرنده این بخش اطلاعات دریافت شده به وسیله 

 کنند.  ها و غدد ارسال می دستگاه عصبی محیطی به سوی ماهیچه حرکتی را توسط بخش . مغز و نخاع هم پاسخ مناسب آوردمی بدن را به مغز و تا حدودی به نخاع 

رساند.  میها  ماهیچههای اجرا کننده مانند  بخش حرکتی این دستگاه پیام عصبی را به اندامهمان طور که گفته شد،    :بخش حرکتی دستگاه عصبی محیطی+  
 است.  خودمختارو  پیکریبخش دو بخش حرکتی دستگاه عصبی محیطی، خود شامل 

  اسکلتیهای  به ماهیچه  !فقطهای عصبی را  این بخش پیام  :بخش پیکری  ×
ماهیچهمی این  فعالیت  شکل  رساند.  به  تنظیم ارادی   غیرو  ارادی  ها 
گیرید کتاب را از روی میز بردارید،  وقتی تصمیم می به عنوان مثال شود. می

ماهیچهیاخته به  را  مغز  دستور  پیکری،  بخش  عصبی  دست های  های 
ماهیچهمی فعالیت  شکل  رسانند.  به  اسکلتی  تنظیم انعکاسی  های  نیز 
  اسکلتی!ی  هاانعکاس پاسخ سریع و غیر ارادی ماهیچهدانید  شود. میمی

بینید، دست فرد می  ۲۰. همان طور که در شکل  ستهامحرک   در پاسخ به
شود. مرکز تنظیم این انعکاس  کشیده میعقب  با برخورد به جسم داغ، به  

 است. نخاع 
 . اندداده محل سیناپس شش در رون، نوپنج در این انعکاس . دست کشیدن عقب انعکاس  ـ20 شکل

 :دهید پاسخ هاپرسش  این به  ۲۰ شکل از استفاده با                 8 فعّالیت 
  c حرکتیبا تحریک نورون  bرابط  برد، نورونپیام را به نخاع می aحسی نورون  بکشد؟ عقب  را خود دست فرد تا دهدمی رخ هاییرویداد چه ،درد احساس از پس ـ ۱

 شود. می سه سر یا پشت بازو ماهیچه استراحت دیگر باعث e  حرکتینورون تحریک با   dرابط ماهیچه جلوی بازو یا دو سر و نورون انقباض باعث 
  ند؟هست  کننده مهار  کدام و تحریک کننده هاسیناپس کدام دست، کشیدن عقب مسیر در ـ ۲

 هستند.  کنندهتحریک  3و  2، 1 هایسیناپس :کننده تحریک  های+ سیناپس

             bو   dرابط های و نورون حسی بین نورون   2و  1های × سیناپس

 دو سرمتصل به ماهیچه  cحرکتی و نورون   bرابط بین نورون   3× سیناپس 

 دو سر  و ماهیچه   cحرکتی بین نورون   4× سیناپس 

   است. مهار کننده   5سیناپس  : مهار کننده+ سیناپس 

  سرسه  متصل به ماهیچه   eحرکتی و نورون  d رابطبین نورون × 

 است.  غیر فعال  6: سیناپس غیر فعال + سیناپس 

 سر سه  و ماهیچه  eحرکتی × بین نورون 
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ماهیچه  :بخش خودمختار×   کار  ماهیچه  صافهای  بخش خودمختار دستگاه عصبی محیطی،  برون هاغدهو    قلب،  درون ی  و  به صورت    ریزریز  را 
گاهانه    فعال است.    همیشه های آن!یکی از بخشکند و تنظیم میناآ

بخش   دو  از  دستگاه  که  (  پاراسمپاتیک)حس  پادهم و    (سمپاتیک)حس  هم این  است  شده  خلاف    معمولاا تشکیل  می  یکدیگربر  تا  کار  کنند 
 تنظیم کنند.  هیجان و حالت آرامش  مانند حالت  شرایط مختلف بدن را در حیاتی های فعالیت

کاهش  شود. در این حالت، فشار خون  در بدن میآرامش  حس باعث برقراری حالت  پادهم  پاراسمپاتیک یافعالیت بخش    :پاراسمپاتیکـ بخش  
 شود.  میکم  یافته، ضربان قلب 

دارد. ممکن  نگه میباش  آمادهدارد و بدن را در حالت  غلبه  حس  بر بخش پادهمهیجان  حس هنگام  هم  سمپاتیک یا بخش    :سمپاتیکـ بخش  
  افزایش،  افزایش فشار خون حس سبب  تجربه کرده باشید. در این وضعیت، بخش هممسابقه ورزشی  است این حالت را هنگام شرکت در  

 کند.  هدایت میاسکلتی  های و ماهیچهقلب جریان خون را به سوی  چنینهم شود ومیتعداد تنفس  افزایشو ضربان قلب 
 

 .کنید تهیه مفهومی نقشۀ یک عصبی، دستگاه دهندۀ تشکیل هایبخش از                        9 فعّالیت     

 دستگاه عصبی محیطینکاتی در مورد 

 کند، دستگاه عصبی محیطی نام دارد.  می مرتبط  های دیگر بخشی از دستگاه عصبی که مغز و نخاع را به بخشدستگاه عصبی محیطی: تعریف  (1

 هستند.  نخاعیعصب جفت   31و مغزی عصب جفت  12 دستگاه عصبی محیطی: اجزای دستگاه عصبی محیطی شامل اجزای   (2

 . حرکتی است  بخش حسی ودو دستگاه عصبی محیطی شامل دستگاه عصبی محیطی: های بخش  (3

 برد. های بدن را به مغز و نخاع می و دیگر بخشهای حس اندامهای مختلف موجود در به وسیله گیرنده دریافت شده اطلاعات  :بخش حسی+ 

 کنند. می ارسال ها و غدد دستگاه عصبی محیطی به سوی ماهیچه حرکتی × مغز و نخاع هم پاسخ مناسب را توسط بخش 

 رساند.  ها میمانند ماهیچه اجرا کننده های پیام عصبی را به اندام  : بخش حرکتی+ 

 است.خودمختار  و پیکری  بخش دو بخش حرکتی دستگاه عصبی محیطی، خود شامل × 

 شود. تنظیم می غیرارادی  و  ارادی  ها به شکل  آنفعالیت    که  رساندای اسکلتی میهبه ماهیچه!  فقطهای عصبی را  : این بخش پیامبخش پیکریـ  

 رسانند. های دست میمغز را به ماهیچه   ارادی های عصبی بخش پیکری، دستور: در این حالت سلولارادی* بخش 

 شود.نیز تنظیم می انعکاسی های اسکلتی به شکل فعالیت ماهیچه : تحت تأثیر دستورهای مغز و نخاع، غیر ارادی* بخش 

  عقب کشیدن دست:مراحل انعکاس 

  شوند.میتحریک در پوست  درد های حسیگیرنده 

  حسی نورونa  برد.پیام را به نخاع می 

دستگاه عصبی

مرکزی
مغز

قشر مخمخ

حسی

حرکتی

ارتباطی مخچه

ساقه مغز

برجستگی های چهارگانهمغز میانی

پل مغزی

بصل النخاع

ساختارهای دیگر

تالاموس ها

هیپوتالاموس

هیپوکامپیکدستگاه لیمب

نخاع

جفت عصب43محیطی

یآوردن پیام به دستگاه عصبی مرکزبخش حسی

بخش حرکتی

ماهیچه های اسکلتیپیکری
تحریک ارادی ماهیچه های اسکلتی

(انعکاس)تحریک غیر ارادی ماهیچه ها 

ماهیچه های قلبی و صاف، غددخودمختار
حالت هیجانسمپاتیک

حالت آرامشکپاراسمپاتی
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 رابط  نورونb با تحریک نورون حرکتی c  شود.میماهیچه جلوی بازو یا دو سر  انقباض باعث 

  رابط نورونd با تحریک نورون حرکتی  e شود. سر میماهیچه پشت بازو یا سه  استراحت دیگر باعث 

  محل، سیناپس وجود دارند: شش در این انعکاس در 

 هستند:  کننده تحریک    4و   3، 2، 1 هایسیناپس 

 رابط های و نورون حسی بین نورون  2و  1های سیناپسd  وb 

  رابط  بین نورون  3سیناپسb  حرکتی و نورونc  دو سر متصل به ماهیچه 

  حرکتی بین نورون  4سیناپسc  دو سرو ماهیچه 

 ایجاد پتانسیل عمل هم تغییر پتانسیل داریم و هم  4و  3، 2، 1های سیناپسی سیناپس: در سلول پس نکته

  است:مهارکننده   5سیناپس   

 بین نورون رابط d  حرکتی و نورونe  سه سر متصل به ماهیچه 

 . نداریم ولی ایجاد پتانسیل عمل داریم تغییر پتانسیل الکتریکی  سیناپسی این سیناپس: در سلول پس نکته

  است:  غیر فعال  6سیناپس 

  حرکتی بین نورونe  سه سرو ماهیچه 

 . نداریمتغییر پتانسیل الکتریکی  سیناپسی این سیناپس: در سلول پس نکته

 . کندتنظیم می ناآگاهانه را به صورت د غدو   یقلب، صافهای کار ماهیچه است که  پاراسمپاتیک  و سمپاتیک شامل اعصاب :بخش خودمختارـ 

   شود.در بدن می آرامش باعث برقراری حالت : پاراسمپاتیکبخش * 

  اند: از تأثیرات اعصاب پاراسمپاتیک در زیر آمده برخی 

  فشار خونکاهش 

  قلب هایضربانتعداد کاهش 

  ها و معده های لوله گوارش به ویژه روده فعالیتافزایش 

  مردمک چشمتنگ شدن  موجود در عنبیه و  حلقوی های صاف ماهیچهانقباض 

 دارد.  نگه میباش آماده غلبه دارد و بدن را در حالت  پاراسمپاتیکبر بخش هیجان هنگام : سمپاتیکبخش * 

  اند:از تأثیرات اعصاب سمپاتیک در زیر آمده برخی 

 فشار خونش افزای 

 با اثر بر روی گره پیشاهنگ قلب هایضربانتعداد ش افزای 

  ها های صاف موجود نایژکبا اثر بر روی ماهیچه  تعداد تنفسافزایش 

  ها و معده های لوله گوارش به ویژه روده فعالیتکاهش 

  مردمک چشمگشاد شدن  موجود در عنبیه و شعاعی های صاف ماهیچهانقباض 

 در مورد اعصاب خودمختار:  جالب ** نکات 

  ،است.  فعال  خودمختار! های بخشیکی از قسمتهمواره در همه حالات بدن 

  تنظیم کنند   هیجانو آرامش  حالت های حیاتی بدن را در کنند تا فعالیت یکدیگر کار می بر خلاف  معمولاً اعصاب خودمختار . 

  خوانید! که در فصل بعد میعنبیه های . مثل تأثیر آنها روی ماهیچه کنندنمیهمدیگر کار بر خلاف  دو بخش اوقات این گاهی 
 

 دستگاه عصبی جانوران 
 وجود دارد:  مختلف  های عصبی در جانوران از دستگاهانواعی 

هیدر  دیواره بدن  در  پراکنده    عصبی  های یاختهای از  است. شبکه عصبی مجموعههیدر  در    شبکه عصبیساختار عصبی،  ترین  ساده :  شبکه عصبی   (1)
بدن را ای  ماهیچههای  یاخته  ،شود. شبکه عصبی آن منتشر میهمه سطح  از بدن جانور در  هر نقطه  دارند. تحریک  ارتباط  است که با هم  

   !نداردگاه بخش مرکزی و محیطی، گره عصبی، عصب و ... وجود در هیدر هیچ کند.میتحریک  
های عصبی  جسم یاختهای از  مجموعهگره  اند. هر  را تشکیل دادهمغز  جانور،  سر  در    غیر جوش خورده!گره عصبی    دو  ،پلاناریادر  :  ساختار نردبان مانند(  2)

را ایجاد    ساختار نردبان مانندیاند و هایی به هم متصلاند، با رشتهجانور کشیده شدهطول بدن  عصبی متصل به مغز که در  دو طناب  است.  
متصل به آن نیز،  جانبی  های  دستگاه عصبی جانور است. رشتهمرکزی  بخش    متصل به آن،دو طناب عصبی  و  مغز  یعنی    کنند. این مجموعهمی

 دهند. دستگاه عصبی را تشکیل میمحیطی بخش 
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جانور کشیده  طول بدن  که در    طناب عصبی شکمییک  تشکیل شده است.  هم جوش خورده  گره به  چند  از  حشرات  مغز  :  طناب عصبی شکمی(  3)
 (. ۲۱ کند )شکلرا تنظیم میآن بند های دارد. هر گره فعالیت ماهیچه گره عصبی یکاز بدن، هر بند شده است، در 

را تشکیل  مغز شده و  برجسته است و بخش جلویی آن  قابل مشاهدهنخاع یا همان  پشتی به صورت طناب عصبیداران در مهره: طناب عصبی پشتی( 4)
استخوانی  ، یا ماهی(ماهی و سفره مانند کوسه ماهیان غضروفی )در  ای غضروفیجمجمهو مغز درون ها سوراخ مهرهدهد. طناب عصبی درون می
ند انسان،  داران نیز مان مهره   همهجای گرفته است. در  (  پستاندارانو  پرندگان  ،  خزندگان،  دوزیستان،  ماهیان استخوانیداران شامل  مهره بقیه  )در  

از  وزن بدن نسبت به پرندگان و پستانداران مغز اندازه نسبی داران است. در بین مهرهمحیطی و مرکزی دستگاه عصبی شامل دستگاه عصبی 
 است. بیشتر بقیه 

 پ( ملخ                 ب( پلاناریا                      الف( هیدر                                             
 جانور ساختارهای عصبی چند  ـ۲1شکل 

 جانوران در ستگاه عصبینکاتی در مورد د

   تنان )هیدر( ها یا کیسهمرجان 

   !نداردمرکزی و محیطی وجود  عصبی در این جانور دستگاه (1

 ساختار عصبی، شبکه عصبی در هیدر است. ترین ساده  (2

 بدن هیدر است که با هم ارتباط دارند.  دیواره در  های عصبیشامل جسم سلولی و رشته  های پراکنده از نورون ای مجموعه  ،شبکه عصبی+ 

 های زیر وجود دارد:سلولشامل ها ها انواعی از سلوللایه سلول تشکیل شده که در این لایه دو بدن هیدر از   (3

 های پوشاننده کیسه گوارشییا همان سلولدرونی های لایه و سلولبیرونی های لایه نوع هستند: سلولدو که پوششی های + سلول

   نقش دارند.درون سلولی مواد غذایی و گوارش  آندوسیتوز تاژک داشته و در دو که هر کدام دار تاژکهای سلول+ 

 های پوشاننده حفره گوارشی یا لایه درونی هستند. از سلولای عده آنزیم که ترشح کننده های +سلول

 اند.هیدر را به وجود آورده شبکه عصبی های لایه بیرونی و درونی، دیگر سلوللای لابه که در عصبی های + سلول

 جانور مؤثر هستند. حرکت لایه وجود دارند و پس از دریافت پیام عصبی، در دو که در هر ای ماهیچههای سلول+ 

 هم دارد: دیگری های های فوق، این جانور ویژگیلازم به ذکر است علاوه بر ویژگی  (4

 کند.  زندگی میشیرین + در آب 

 دارد. درون سلولی و برون سلولی + گوارش 

 شود. ها انجام می سلولهمه از سطح انتشار + مبادله گازها به صورت 

 دخالت دارد. هم آن در گردش مواد کیسه گوارشی + 

  (پلاناریاهای پهن )کرم

 .استمحیطی و مرکزی  بخش  دو دستگاه عصبی دارای  (1

 دستگاه عصبی جانور است.  مرکزی بخش  طناب عصبی متصل به آن، دو و مغز یعنی  این مجموعه+ 

 دهند.دستگاه عصبی را تشکیل می محیطی متصل به آن نیز، بخش جانبی های رشته + 

 اند.  را تشکیل دادهمغز در سر جانور، غیر جوش خورده! که گره عصبی دو   (2

 اند!به هم جوش خوردهجلویی + البته دو بخش از آن در قسمت 
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 است.  هانورون سلولی جسم ای از هر گره مجموعه جانداران بقیه  مانند   (3

 . اندشده کشیده طناب عصبی متصل به مغز در طول بدن جانور دو   (4

 کنند.  را ایجاد مینردبان مانندی و ساختار  بوده هایی به هم متصلبا رشته + این دو طناب 

 وجود دارند!نیز های عصبی ها گره+ در نقاطی از این طناب 

 هستند! مجزا چنان از یکدیگر و هم نشده + بر اساس شکل کتاب، این دو طناب در انتهای بدن جانور به هم متصل 

 های دیگر طناب عصبی متصل هستند!  بخشهم ها و به گره هم های عصبی حشرات، رشته بر خلاف   (5

  د:هم دار یگرید یهایژگیجانور و نیفوق، ا یهایژگیعلاوه بر ولازم به ذکر است   (6

 گیرند.های بدن جانور قرار میسلولتک تک است که از راه آنها گازهای تنفسی در اختیار انشعاباتی + حفره گوارشی دارای 

 گیرد. ها صورت میو از سطح سلولانتشار  + تبادل گازها از طریق 

 بندپایان )حشرات( 

 است:  محیطی و مرکزی  بخش  دو دستگاه عصبی دارای  (1

 دهند. دستگاه عصبی را تشکیل می مرکزی عصبی شکمی بخش طناب و مغز + 

 گره به هم جوش خورده تشکیل شده است.  چند حشرات از مغز × 

 . که در طول بدن جانور کشیده شده است هستند رشته! دو متشکل از  طناب عصبی شکمییک × 

 دهند.این دستگاه را تشکیل می محیطی به مغز و طناب عصبی شکمی هم بخش متصل + اعصاب 

 عصبی دارد.  گره از بدن، یک بند در هر طناب عصبی شکمی   (2

 ها متصل هستند! به گره فقط های عصبی پلاناریا، رشته بر خلاف   (3

 . کندمی تنظیم بند را   همانهای فعالیت ماهیچه ، گرههر های موجود در نورون   (4

 گیرند. منشاء میها گرههای عصبی وجود دارد که از اجسام سلولی موجود در نیز رشته ها شاخک و پاها درون   (5

 گره عصبی است!فاقد بدن یا شکم انتهایی طبق شکل کتاب، بند   (6

   ها، دوزیستان، خزندگان و پرندگان()ماهی دارانمهره 

 :  است یطیمحو   یمرکزبخش  دو  یدارا یدستگاه عصب (1

 نخاع است! جلویی دهند که مغز بخش  را تشکیل میمرکزی  بخش نخاع و مغز + 

 دهند.این دستگاه را تشکیل میمحیطی متصل به مغز و نخاع عم بخش اعصاب + 

   .استقابل مشاهده نخاع یا همان پشتی به صورت  طناب عصبی  (2

 قرار دارد. هامهره درون سوراخ  تشکیل شده درکانال در  طناب عصبی  (3

 دهد.  را تشکیل می مغز شده و  برجسته  طناب عصبیبخش جلویی   (4

 جای گرفته است.استخوانی یا  غضروفیای مغز درون جمجمه   (5

  شود!از طناب عصبی یا نخاع محسوب میبخشی مغز   (6

 است. غضروف به طور کامل از جنس ماهی سفره و ماهی کوسهمانند غضروفی  جمجمه در ماهیان    (7

 است. استخوان و غضروف های استخوانی، دوزیستان، خزندگان، پرندگان و پستانداران از جنس داران شامل ماهیمهره بقیه  جمجمه در   (8

 گاه عصبی مرکزی و محیطی است.  داران نیز مانند انسان، دستگاه عصبی شامل دستمهره همه  در   (9

 است.بیشتر نسبت به وزن بدن از بقیه پرندگان و پستانداران مغز نسبی  داران اندازه در بین مهره   (10
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