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در حالت آرامش، مقدار یون های سدیم در بیرون یاخته عصبی زنده از داخل آن بیشتر است و در 
مقابل، مقدار یون های پتاسیم درون یاخته از بیرون آن بیشتر است. در غشای یاخته ها، مولکول های 

پروتئینی وجود دارند که یون های سدیم و پتاسیم را از غشا عبور می دهند. 
 یک گروه از این پروتئین ها، کانال های نشتی هستند که یون ها می توانند به روش انتشار تسهیل 
شده از آنها عبور کنند)شکل 5  ـ الف(. از راه این کانال ها، یون های پتاسیم، خارج و یون های سدیم 
به درون یاختۀ عصبی وارد می شوند.تعداد یون های پتاسیم خروجی بیشتر از یون های سدیم ورودی 

است؛ زیرا غشا به این یون، نفوذپذیری بیشتری دارد.
پمپ سدیم ـ پتاسیم، پروتئین دیگری است که در غشای یاخته وجود دارد. در هر بار فعالیت 
این پمپ، سه یون سدیم از یاختۀ عصبی خارج و دو یون پتاسیم وارد آن می شوند. این پمپ از انرژی 

مولکول ATP استفاده می کند )شکل 5 ـ ب(.

شکل 4ـ پتانسیل آرامش. توجه داشته 
باشید که در شکل، یون های پتاسیم 
در بیرون و یون های سدیم در درون 

یاخته نشان داده نشده اند.

نشتی که عبور  الف(کانال  5 ـ  شکل 
داده  نشان  آن  از  پتاسیم  یون های 

شده است.
ب( پمپ سدیم ـ پتاسیم

 K+

الف(

ب(
1(2(

خارج یاخته

داخل یاخته  K+

 Na+

 K+ K+

 K+
 Na+

 K+

 K+
 K+

 K+

یاخته عصبی

درون غشای آسهبیرون

پتانسیل آرامش

زمان

هزارم ولت
mV

غشای 
آسه
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1

نوار مغزی، جریان  نوار مغزی استفاده می کنند.  از  فعالیت های مغز  بررسی  برای  متخصصان 
الکتریکی ثبت شدۀ یاخته های عصبی)نورون های( مغز است. چگونه در یاخته های عصبی، جریان 
الکتریکی ایجاد می شود؟ جریان الکتریکی در فعالیت این یاخته ها چه نقشی دارد؟ برای پاسخ به این 

پرسش ها باید با ساختار یاخته های عصبی و دستگاه عصبی بیشتر آشنا شویم.

فصل 1

تنظیم عصبی

https://www.roshd.ir/111216-1
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یاخته های بافت عصبی گفتار ۱	

می دانید بافت عصبی از یاخته های عصبی و یاخته های پشتیبان )نوروگلیاها( تشکیل شده 
است. شکل 1، یک یاختۀ عصبی را نشان می دهد.این یاختۀ عصبی  از چه بخش هایی تشکیل شده 

است؟
یاخته های عصبی سه عملکرد دارند: این یاخته ها می توانند در پاسخ به محرک، پیام عصبی 

تولید کنند؛ این پیام را هدایت و به یاخته های دیگر منتقل کنند. 
دارینه )دندریت ( رشته ای است که پیام ها را دریافت و به جسم 
یاختۀ عصبی هدایت می کند. آسه )آکسون ( رشته ای است که پیام 
را از جسم یاختۀ عصبی تا انتهای خود که پایانۀ آسه نام دارد، هدایت 
می کند. آسه و دارینه بلند را رشته عصبی می نامند. پیام عصبی از 
دیگر منتقل می شود. یاختۀ  به  یاختۀ عصبی  آسه یک  پایانۀ   محل 
جسم یاخته ای محل قرار گرفتن هسته است و می تواند پیام را نیز 
دریافت کند. یاختۀ عصبی که در شکل 1 می بینید، پوششی به نام 
غلاف میلین دارد. این غلاف از پیچیده شدن یاختهٔ پشتیبان به دور 
رشتۀ عصبی ایجاد می شود )شکل 2(. غلاف میلین، رشته های آسه 
و دارینۀ بسیاری از یاخته های عصبی را می پوشاند و آنها را عایق بندی 
می کند. غلاف میلین پیوسته نیست و در بخش هایی از رشته قطع 

می شود. این بخش ها را گره رانویه می نامند که با نقش آنها در ادامۀ درس، آشنا خواهید شد.
تعداد یاخته های پشتیبان چند برابر یاخته های عصبی است و انواع گوناگونی دارند. این یاخته ها 
داربست هایی برای استقرار یاخته های عصبی ایجاد می کنند؛ همچنین در دفاع از یاخته های عصبی 

و حفظ هم ایستاییِ مایع اطراف آنها )مثل حفظ مقدار طبیعی یون ها( نیز نقش دارند.   شکل 2ـ الف (غلاف میلین  
                   ب (چگونگی ساخت آن

دارینه
جسم یاخته ای

آسه

یک پایانه آسه

یاختۀ پشتیبان

گره رانویه

هسته

شکل 1ـ یاختۀ عصبی

یاخته پشتیبان

یاختۀ پشتیبان

غلاف میلین
هسته

ب(

آسه

آسه گره رانویه
هسته

هسته یاختهٔ 
پشتیبان

غلاف میلین

جسم یاخته ای

الف(
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در حالت آرامش، مقدار یون های سدیم در بیرون یاخته عصبی زنده از داخل آن بیشتر است و در 
مقابل، مقدار یون های پتاسیم درون یاخته از بیرون آن بیشتر است. در غشای یاخته ها، مولکول های 

پروتئینی وجود دارند که یون های سدیم و پتاسیم را از غشا عبور می دهند. 
 یک گروه از این پروتئین ها، کانال های نشتی هستند که یون ها می توانند به روش انتشار تسهیل 
شده از آنها عبور کنند)شکل 5  ـ الف(. از راه این کانال ها، یون های پتاسیم، خارج و یون های سدیم 
به درون یاختۀ عصبی وارد می شوند.تعداد یون های پتاسیم خروجی بیشتر از یون های سدیم ورودی 

است؛ زیرا غشا به این یون، نفوذپذیری بیشتری دارد.
پمپ سدیم ـ پتاسیم، پروتئین دیگری است که در غشای یاخته وجود دارد. در هر بار فعالیت 
این پمپ، سه یون سدیم از یاختۀ عصبی خارج و دو یون پتاسیم وارد آن می شوند. این پمپ از انرژی 

مولکول ATP استفاده می کند )شکل 5 ـ ب(.

شکل 4ـ پتانسیل آرامش. توجه داشته 
باشید که در شکل، یون های پتاسیم 
در بیرون و یون های سدیم در درون 

یاخته نشان داده نشده اند.

نشتی که عبور  الف(کانال  5 ـ  شکل 
داده  نشان  آن  از  پتاسیم  یون های 

شده است.
ب( پمپ سدیم ـ پتاسیم

 K+

الف(

ب(
1(2(

خارج یاخته

داخل یاخته  K+

 Na+

 K+ K+

 K+
 Na+

 K+

 K+
 K+

 K+

یاخته عصبی

درون غشای آسهبیرون

پتانسیل آرامش

زمان

هزارم ولت
mV

غشای 
آسه
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 بافت عصبی: ۱ گفتار  یاخته های 

o عصبی بافت 
o نورون اجزا 
o نواع  نورون ا
o لین غلاف  می
o یه گره نو  را
o خودایمنی 
o عصب  
o عصبی پیام ایجاد چگونگی 
o آرامش پتانسیل 
o عمل پتانسیل 
o پتاسیمی سدیم پمپ فعالیت نوع 
o حیاتی نمودار 
o نتقال   عصبی پیام ا
o نواع  سیناپس ا

 

 

 

 

 

 

 عصبی دستگاه ساختار :2 گفتار 
o عصبی دستگاه 

o مرکزی عصبی دستگاه 

o مرکزی عصبی دستگاه بندی رنگ 

o نخاع و مغز از حفاظت 

o مخ 

o مخچه 

o مغز ساقه 

o تالاموس 

o هیپوتالاموس 

o نه ما  ای کناره ی سا

o هیپوکامپ 

o نخاع  

o یاد  اعت

o محیطی عصبی دستگاه  

o نخاعی انعکاس  

o نوران عصبی دستگاه  جا

o  

 

 

 

 

 فهرست فصل اول یازدهم
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ها چندین ‌)روی بعضی از نورون هاست نورونهای پشتیبان چند برابر تعداد سلول

 ها هستند. داربست برای استقرار نورون .نوروگلیا وجود دارد.(

در دفاع سلول عصبی و حفظ  پشتیبان های‌سلولانواع گوناگون دارد.  پشتیبان های‌سلول

 نقش دارد.  )مایع بین سلولی(مایع اطراف ایستایی  هم

 

                                                          

 

 ۱فصل 

 صبی: یاخته های بافت ع ۱گفتار 
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 های بافت عصبی، عصبی نیستند.تمامِ سلول

بافت  حجمهای غیرعصبی بیشتر از عصبی است ولی بیشترسلولتعداد در بافت عصبی 

 های عصبی گرفته.عصبی را سلول

 

 سلول طی یکهدایت 
      بین دو سلول انتقال 

 

 

ها مثل میتوکندری تا پایانه آکسون نیز وجود دارند و صرفاً در جسم سلولی ‌* بعضی اندامک

 نیستند.

 

Highlight

Highlight

Highlight
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های خود در این اختلال دستگاه ایمنی، دستگاه ایمنی سلول * بیماری خودایمنی 

 (Iو دیابت نوع  MSکند. )مثال: یگانه شناسایی کرده و علیه آنها پاسخ ایمنی ایجاد میرا ب

حسی اختلال در بینایی، حرکت و بی شود و باعثهدایت پیام به درستی انجام نمی MSدر 

 (MS)علائم شود. لرزش می و

ن را )فاصله بین غلاف های میلیدار وجود دارد. های میلین* گره رانویه در رشته

‌انویه می گویندر هرگ

 * در گره رانویه غشاء نورون با مایع بین سلولی در تماس است.

 باشند.قطر همها های عصبی باید رشته* جهت مقایسه سرعت هدایت در رشته

 شود.فرد دچار اختلال می حسی، عصبی و حرکتیدستگاه  MSدر * 

 گیرند. ‌گاه ایمنی قرار میمورد تهاجم دست CNS، نوروگلیاهای بخش سفید MSدر * 

 

 

 

 

 

 

گویند و هایی که میلین قطع شده را گره رانویه میقسمت گره رانویه:

دهد. زیرا میلین عایق و جلوی عبور را در آنها پتانسیل عمل رخ می

ها شود فقط در این گره د باعث سرعت هدایت پیام عصبی میگیرمی

 نیست.ها  آنهست و بین  پروتئینی کانال

 هایورونهایی که غلاف میلین دارند پیام عصبی را نسبت به ن نورون

 تری دارند.  خود، هدایت سریع قطر‌هم

و هدایت  دهد.های رانویه رخ میهدایت جهشی در گره* 

 های بدون میلین‌همقطری در بخش

 در عرض غشا وجود دارد.  proهای در گره رانویه کانال* 

Highlight
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لین، های عصبی بدون میرشته* 

های ای دارند و رشتههدایت نقطه

دار هدایت جهشی. سرعت عصبی میلین

ای هدایت جهشی نسبت به هدایت نقطه

 ی عصبی بیشتر است.در یک رشته

های نوروگلیا جهت ساخت غلاف میلین توسط شبکه آندوپلاسمی زبر سلول* 

رشته عصبی  ردو و این غشاء به غشاء سلولیشان پیوسته )مثل رولت( به کردهغشاسازی 

 که آخرین لایه در تماس با غشاء نورون بوده. یند به شکلپیچمی

 (باشد.غلاف میلین چندین ردیف غشا می)

 
 

 

 

 توانند غلاف میلین داشته باشندیا نداشته باشند‌ها می‌*تمامی نورون

Highlight
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اب را دارد و از جسم سلولی آن فقط یک انشع کوچکترین جسم سلولی ،نورون حسی* 

تر( آکسون و خارج شده که بعد از خروج از جسم سلولی دوشاخه شده یکی )کوتاه

 دیگری )بلندتر( دندریت.

 های حرکتی و رابط و نسبت اجزاء نورون بهم مشابه همند.* شکل نورون

 هاست. ‌آنبه وظیفه وابسته  ها‌شکل آنو  هانورون نام* 

حسی دریافت کرده و اطلاعات را از بخش   دستگاه عصبی مرکزی )مغز و نخاع(* 

 فرستند. ها میحرکتی به اندامبخش کنند و دستور مناسب را توسط پردازش می

 هدایتدار های میلینتوانند غلاف میلین داشته باشند در محلها می* تمامی نورون

 است.  ایهدایت نقطههای بدون میلین و بخش جهشی

 

 

نامند می های عصبی بلند()رشتههای بلند را تار عصبی ها و دندریتآکسون تار عصبی:

 آکسون حرکتی(و )دندریت حسی 

 است. تار عصبی هدایت همیشه جهشی ر* د

 آنها دو هر یا )حسی( هادندریت یا )حرکتی( هاآکسون از ایمجموعه عصب هر عصب:

 دهند.می تشکیل را محیطی عصبی دستگاه و شده احاطه پیوندی غلافی توسط که هستند. )مختلط(

 

Highlight
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 قاطی نکنیم

 

 

 

 
  

 نورون رابط                                        عصب مختلط                    

 * نورون مختلط نداریم *   نداریم* * عصب رابط
 

 

 چگونگی ایجاد پیام عصبی

 در اثر آید. ی غشای سلول عصبی بوجود میها در دو سو پیام عصبی در اثر تفسیر مقدار یون(

 دار سدیمی و ورود ناگهانی سدیم به درون سلول(باز شدن کانال دریچه

  ندها در دو طرف غشا برابر نیستیون . .دو طرف  بار الکتریکی دو طرف غشا برابر نیست(

 میزان بار + آنها متفاوت(غشا بار الکتریکی + دارد ولی 

 های دو محیط میزان پتانسیل یک محیط وابسته به میزان یون آن است. اگر یون

 آید.‌اختلاف پتانسیل بوجود می متفاوتی باشند پس پتانسیل آنها با هم متفاوت است. 
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  اختلاف پتانسیل:  انواع

 70mV-پتانسیل آرامش :  -۱

 30mV-تانسیل عمل : پ -2

 

مثبت هستند. اما اختلاف  Naو هم  Kباشد چون هم پتانسیل سلول همیشه مثبت می

 تواند باشد. می )پتانسیل عمل(یا + )پتانسیل آرامش( –پتانسیل  

 

 پتانسیل آرامش

 .ولتمیلی -70اختلاف پتانسیل دو طرف غشا سلول عصبی هنگامی که فعالیت عصبی ندارد. 

-70mV نی: یع 

- u  درونu بیرون 

 بیرون با هم متفاوتند. uدرون و  uولت میلی 70 -

یشه بازند و در جهت شیب غلظت هم  نشتی های پروتئینیکانالدر حالت آرامش 

تعداد  بیشتر Kنفوذپذیری به اما  د نکنرا وارد می Naهای را خارج و یون Kهای  یون

Naبیشتر از  Kهای نشتی ‌کانال
   K  بیشتر از خروجی Na ورودی   پتانسیل

 تر درون سلول نسبت به بیرون منفی

K  خروجیNa < ورودی 

u + درون 

u + بیرون 

 u∆− ولی 
 

 



دکتر زهرا    11  : همایونیمولف ت   سادا

 

 پروتئین های غشا در حالت آرامش

 های نشتی بازنالکا

 دار بستههای دریچهکانال

 ATPمصرف  پمپ در حال فعالیت اندک 

 

           

را  اختلاف پتانسیل دو طرف غشای عصبی هنگام فعالیت  عصبی و تحریک پتانسیل عمل:

 )در محل بدون میلین( گویند. پتانسیل عمل می

دار سدیمی دریچه Proهای کانال (هکنندعصبی فعال)با رسیدن ناقل  هنگام تحریک

و یون سدیم یکباره وارد  (دار سدیمی به سمت بیرونهای دریچهکانالیچه )درباز 

ول از لو پتانسیل س (انتشار تسهیل شدهبه روش  ATPمصرف بدون )سلول شده 

)قسمت بالا روی نمودار، تر تدرون سلول نسبت به بیرون مثب رسد + می30به  -70

 +((30به  0(و سپس افزایش )از 0به  -70اختلاف پتانسیل ابتدا کاهش )از
 

 

 پروتئین های غشا در بخش بالاروی نمودار پتانسیل عمل

 های نشتی بازکانال* 

 دار سدیمی بازهای دریچهکانال* 

 دار پتاسیمی بستههای دریچهکانال* 

 ا شدت کمپمپ در حال فعالیت ب* 
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  دار ابتدا کانال دریچهدر قله نمودار پتانسیل عملNa دار شود و سپس دریچهبسته میK  باز

 شود. )همزمان باز نیستند(می

  

 وضعیت پروتئین های غشا در قله نمودار پتانسیل عمل

 kدار یچههای درکانال یچه)دردار پتاسیمی باز دار سدیمی بسته و کانال دریچهکانال دریچه

با  ATP مصرف بدون )و پتاسیم از سلول خارج  شود(به سمت داخل سلول باز می

 30ابتدا کاهش ) u -)قسمت پایین نمودار رسدمی -70و باز به  (انتشار تسهیل شده

 )اختلاف پتانسیل دو سوی غشا(.  ((70تا  0( و سپس افزایش )0به 

 

 
 

 

 

 ئین های غشا در بخش پایین دو نمودار پتانسیل عملوضعیت پروت

 های نشتی بازکانال* 

 باز Kدار های دریچهکانال* 

 بسته Naدار های دریچهکانال* 

 پمپ فعال با شدت کم* 

 

 

برگشتند اما غلظت  پتانسیل آرامشاختلاف پتانسیل دو سوی غشا به  پایان پتانسیل عملدر 

است. یعنی به جای اینکه درون سلول پتاسیم بیشتر باشد،  آرامش حالتها دقیقاً برعکس  یون
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سدیم بیشتر است. در این حالت پروتئینی بنام پمپ سدیم پتاسیم در این مرحله بیشتر 

 کند تاغلظت به حالت آرامش برگردد.فعالیت می

زیاد است اما در پایان پتانسیل عمل درون سلول  kدرون سلول  حالت آرامشدر 

Na است. زیاد 

ها مهم است. در پتانسیل  یعنی غلظت یون حالت آرامشاما  -70یعنی عدد  پتانسیل آرامش* 

 ولی در حالت آرامش همیشه پتانسیل آرامش است. حالت آرامش نیست.  همیشهآرامش 

 پتاسیم نوع فعالیت پمپ سدیم

 (pro جایگاه  5کند و دارای یسرتاسری که تخصصی برای دو نوع یون فعالیت م

سدیم  3پتاسیم:  جایگاه بزرگتر برای پتاسیم( 2و  Naجایگاه کوچک برای  3باشد. می

 کند.پتاسیم وارد می 2خارج و 

قبل و بعد ) )کوچکتر(برای پتاسیم دارد و سه جایگاه برای سدیم.  )بزرگ(دو جایگاه 

)پمپ نیست بعدش هست( فعالیت پمپ، پتانسیل آرامش است اما قبلش حالت آرامش 

 کند(ها را جابجا می‌غلظت یون 70تغییر اختلاف پتانسیل از  بدونسدیم پتاسیم 

 

 

 Naدار باز شدن دریچه دلیل وقوع پتانسیل عمل 

 Kدار باز شدن دریچه دلیل رسیدن سلول به پتانسیل آرامش 

 فعالیت بیشتر پمپ الت آرامش دلیل رسیدن سلول ح
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 نمودار حیاتی

B,A  دار باز بودن کانال دریچهNa 

D,C  دار بازبودن کانال دریچهK 

, , ,A B C D  کانال نشتی و پمپ فعال 

 یابد.می افزایشابتدا کاهش و سپس  u* همیشه طی پتانسیل عمل 

 

 

 *proکنند ولی دار( برای یک نوع یون تخصصی عمل میها کانالی )نشتی یا دریچه

 (های متفاوت همزمان در پمپ نیستند.ولی یون)پمپ برای دو نوع یون 
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 همیشه بازند و براساس شیب غلظت به طور دائم   ای نشتی :ه‌کانالNa  را به

  )انتشار تسهیل شده(.کند. سمت داخل و پتاسیم را خارج می

 

 دار سدیمی هنگامی پتانسیل عمل باز و های دریچهکانال دار :های دریچه‌کانالNa 

)پایین رو دار پتاسیمی و بلافاصله کانال دریچه بسته )بالا روی نمودار( وارد و بعد

 (.شده تسهیل انتشار)شود. باز و پتاسیم خارج و بعد بسته می نمودار(
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 نتقال پیام عصبی ا

 های عصبی با یکدیگر ارتباط سلول  )سیناپس )همایه ( دو سلول که بهم متصل

 (ارتباط شیمیایی دارن لینیستن و

  بین دو تا سلول عدم اتصال فیزیکی دو سلول(. فضای سیناپسی( 

 سلول  ،سلول بعد فضا سیناپسیو سیناپسی سلول پیش ،سلول قبل فضای سیناپسی(

 می گوییم. سیناپسی( سپ

  انتقال پیام  شوند و بینشان فضای سیناپسی وجود دارد. وسلول بهم متصل نمی 2این

سیناپسی عصبی بین دو سلول توسط ناقل عصبی که در فضای سیناپسی توسط سلول پیش

 شود. می های موجود در پایانه(توسط میتوکندری ATPبا اگزوسیتوز )تأمین آزاد 

 دهنده عصبی انتقال(Pro) سیناپسی اثر میسیناپسی آزاد و به سلول پساز نورون پیش-

-سیناپسی متصل میهای کانالی در سطح پسبه گیرنده شود( یگذارد. )وارد آن نم

 شود.

 سیناپسی علاوه بر نورون، غده و ماهیچه سیناپسی حتماً باید نورون باشد و پسسلول پیش

 تواند باشد. هم می

 توسط شود سیناپسی ساخته میدهنده عصبی درون جسم سلولی نورون پیشانتقال(

ها ذخیره و طول و درون ریزکیسهها و شبکه آندوپلاسمی موجود در جسم سلولی( زومریبو

به فضای  رانی )اگزوسیتوز( با برون رسد آکسون را طی کرده و به پایانه آکسون می

 شود. سیناپسی آزاد می

 های سطح سلول پس شود بلکه به گیرندهی نمیسیناپسدهنده عصبی وارد سلول پسانتقال

  باشد سیناپسی متصل می
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 دوپامین و نفرینکولین و اپیاستیل مثال ناقل عصبی
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* مسئولیت از بین بردن ناقل عصبیِ اضافی از فضای سیناپسی به عهده سلول 

 دهد.که این وظیفه را یا با اگزوسیتوز و یا با آندوسیتوز انجام می سیناپسی استپیش

 *Pro سیناپسی خارج شده از سلول پیش آنزیم هیدرولیزکننده  -ناقل عصبی

 پروتئین )پروتئاز(

  * انواع ناقل عصبی:

  :های آن گیرندهمهارکنندهpro دار کانالی دریچهK ه داخل(بوده )دریچه رو ب 

 های آن گیرندهکننده : فعالpro دار کانالی درچهNa )بوده )دریچه رو به خارج 

شوند ولی نفوذپذیری سلول سیناپسی نمیهای عصبی وارد سلول پس* ناقل

-و فعال Kدهند )مهارکننده، مؤثر بر نفوذپذیری غشا نسبت به سیناپسی تغییر میپس

 (Naکننده، نسبت به 

Pro *سیناپسی هم خاصیت کانالی داشته و ری سطح غشاء سلول پسهای سرتاس

 نقش گیرنده.( و همATPدریچه دارند )با مصرف 

Pro * بخش در سطح خارجی جهت اتصال به ناقل  2های گیرنده کانالی، دارای

 عصبی هستند و دریچه آنها داخل یا خارج است. 

درون  ATPصرف * هنگام آزاد شدن ناقل در فضای سیناپسی )اگزوسیتوز( م

دار در اثر تماس با ناقل در سیناپسی وجود دارد ولی هنگام باز شدن کانال دریچهپیش

دهد سیناپسی رخ میدرون پس ATPجایی یون مصرف سیناپسی و جابهسطح پس

  پس جهت انتقال پیام در هر دو سلول سیناپسATP شود.مصرف می 
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 وارد آکسیون پایانیه از قطعیاً و بیوده نیورون قطعیاً سیناپسیی‌پیش ولسل سیناپس در 

 و باشید نیورون ییا غیده ماهیچیه، توانید‌میی سیناپسیی‌پس ولی. است شده سیناپس

  .کند دریافت را پیام سلولی جسم دندریت، از سیناپسی‌پس نورون

 کند‌می عبور بعد به دریافت محل از سیناپسی¬پس نورون توسط شده دریافت عصبی پیام: 

پیام عصبی از دندریت به جسم سلولی و سپس  به آکسون دندیت :  -سیناپس آکسون

 شود. هدایت می

 جسم سلولی: -سیناپس آکسون

 رود.پیام عصبی از دندریت عبور نکرده و از جسم سلولی به آکسون می

 سیناپسی متعلق اندام و باشد که سلول پیشسیناپس در واقع ارتباط دو سلول می

یا مربوط به دستگاه عصبی بوده سیناپسی ‌پسستگاه عصبی است )نورون( و سلول د

ای که یا )نورون( یا مربوط به دستگاه حرکتی بوده )اندام ماهیچه و سلول ماهیچه

اسکلتی یا سلول منشعب ماهیچه قلبی و یا سلول دوکی  ای ماهیچه ای رشتهسلول 

سیناپسی غده در واقع سلول پس -نباشد. و در سیناپس نوروشکل ماهیچه صاف می

-توان گفت در سیناپس سلول پیشهستند. پی می ای‌غدههای پوششی سلول

 اند.‌ای یا پوششیماهیچه عصبیسیناپسی از بافت سیناپسی از بافت عصبی و پس
 

 

Highlight
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ای )خارج مغز، هدایت نقطه های بدون میلین جسم سلولی و رشته ماده خاکستری:

 داخل نخاع(

 هدایت جهشی )داخل مغز، خارج نخاع( دار های میلینرشته ماده سفید:

 ۱فصل 

 عصبی دستگاه ساختار:  2گفتار
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و  aaو گلوکز و  2Oتوانند وارد مغز شوند )ها در شرایط نرمال نمیبسیاری از مواد و میکروب

 )به دلیل سد خونی مغزی( (توانند عبور کنند.اروها میبعضی د

2O 

 گلوکز 

aa  
 

 

 

باشند، است های پهن که دارای مفصل ثابت میای از استخوانجمجمه، مجموعه

 های نامنظم با مفضل لغزنده است.‌وانای از استخها مجموعهون مهرهو ست
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 به سطح داخلی استخوان )در مغز جمجمه و در  )سخت شامه(ترین لایه مننژ خارجی

 .ها( متصل استنخاع ستون مهره

 به سطح خارجی  (عنکبوتیه)ترین لایه مننژ داخلCNS  متصل است )در مغز بخش

 خاکستری و نخاع بخش سفید(

  در حفاظتCNS نوع بافت پیوندی )استخوانی و متراکم( و یک نوع پوششی  دو

 لایه( نقش دارد.)سنگفرشی تک

 های مغز ساخته و ترشح شده در فضای توسط بعضی مویرگ نخاعی -مایع مغزی

 .است های مننژبین پرده

 در اثر تمایز و کاهش فضای بین سلولی بافت پوشش  مغزی -سدخونی

 است. لایهسنگفرشی تک

 

  

 «پرده مننژ»
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 برقراری ارتباط:

  PNSو اندامها  CNSبین 

 نخاع PNS بین مغز و 

 ساقه مغز )مغز و نخاع(  CNSهای بین بخش

 پل مغزی های ساقه مغز بین بخش

 

 

 

 حسی و حرکتی دارها

 حسی                  ها:نورون* 

 حرکتی                                        

 رابط                                          

 حسی                           عصب:* 

 حرکتی                                        

 مختلط                                        

 

 حسی                   قشر مخ: * 

 حرکتی                                   

 رابط                                    

 

 *PNS:                   حسی 

 حرکتی                                

 

  

Highlight
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 د.کناز طرف مقابل اطلاعات را دریافت کرده و به آن دستورات را ارسال می کره‌نیمهر 

)مدیریت سمت چپ بدن با نیمکره راست و مدیریت سمت راست بدن با نیمکره چپ 

 باشد. می

دار که های عصبی میلین)رشته رنگهای عصبی سفید رشته کره مخ نیم 2رابط 

)جسم سه گوش در گوش ای و سهبنام رابط پینه جهشی هستند( هداستدارای 

 (استای ینهسطح داخلی رابط پ

هدایت  -)فاقد میلیناز ماده خاکستری  های مخبخش خارجی نیمکره  قشر مخ

 خوردگیچین -ای(‌نقطه

 گیجگاهی، پیشانی -سری آهیانهنوع لوب )پس 4که هر نیمکره را به  تا( 3)شیارهای متعدد 

 کند.تقسیم می

یادگیری، تفکر و  اطلاعات ورودی به مغز  پردازش نهاییجایگاه  وظیفه )قشر مخ(:

 )ارادی(عملکرد هوشمندانه 
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 قشر مخ: های ‌بخش

 :کند.های حسی را دریافت میپیام اندام حسی 

 :فرستد.ها پیام میو غده به ماهیچه حرکتی 

 :کند.می های حسی و حرکتی ارتباط برقراربین بخش رابط 

 لوب داریم 8شیار و  7* در قشر مخ 

 لوب پس سری  -محل پردازش اطلاعات بویایی )بزرگترین لوب(لوب پیشانی

سری در تماس با لوب لوب پس -لوب گیجگاهی پردازش شنوایی -پردازش بینایی

 آهیانه، گیجگاهی و مخچه است.
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 پوشاند و عایقرا میهای عصبی( ‌)رشته های آکسون و دندریت رشته غلاف میلین:

-شود و اجازه جابههای نگهبان ساخته میسلول توسطو   ها و دما(‌یونبه  )نسبتاست

 دهد. ها را نمیجایی یون

 ندارد. proدر محل غلاف میلین، غشاء نورون هیچ کانال  نکته:* 

 است.  )فسفولیپید(جنس غشاء از  میلین غلاف 

 ر دMS  (MULTPLE SCLOROSIS) تخریب  یتوسط  دستگاه ایمنهای خودی سلول

 یمنی()بیماری خود اشود. می

    

غلاف میلین در دستگاه عصبی مرکزی )مغز و  ،توسط دستگاه ایمنی MS* در بیماری 

 بیماری ام اس نوعی بیماری خود ایمنی است.  شه.نخاع( تخریب می
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  مخچه

 (پشت ساقه مغز و زیر مخ) مکان:

  است. کره نیم ت دو نیمکره دارد و بخشی بنام کرمینه رابط این دودر پش رابط:

های مختلف، از بیرون و درون از اندام ل دمرکز تنظیم وضعیت بدن و تعا :وظیفه

 گیرد.تعادل اطلاعات می فظبدن جهت خ

 

 

 

 

 ساقه مغز: 

 :بینایی و حرکت نقش دارد )برجستگی  های مختلف از جمله شنوایی،در فعالیت مغز میانی

 (دارد گانه 4

 :ریز ترشحات برون)هایی از جمله تنفس، ترشح بزاق و اشک تنظیم فعالیت پل مغزی

 لیزوزیم( خط اول دفاعی و حاوی

 ترین بخش مغزپائین النخاع:بصل 

 است. هایی مثل عطسه و سرفه و بلعتنظیم نفس، فشار خون، زنش قلب، و مرکز انعکاس 
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 نکته

 خوردگی زیادِ قشر مخ، جاگرفتن سطح زیادی از آن در فضای جمجمه دلیل چین

 میزان قشر مخ آن است.  وابستههای ذهنی هر جانور است. میزان پیچیدگی پردازش

 :شیار 3 هر نیمکره مخ 

 لوب 4                          

  :شیار عمیق بین دو نیمکره(شیار درون هر نیمکره و یک  6شیار ) 7مخ 

 لوب 2           

 
 

 ج

 ها‌نیمکرههای ‌رابط

 :ایرابط پینه               مخ  

 جسم سه گوش                        

  کرمینه            مخچه 

 

 های مهمی از مغز: ‌بخش

اطلاعات  بیشتر قویتو ت محل پردازش اولیه  )غده عصبی.( :)تالاموس( نهنج

 تا تالاموس داریم( 2حسی )

روند به جز حس های حسی جهت تقویت و پردازش اولیه به تالاموس می* تمام پیام

 رود. بویایی که به لوب بویایی می

دمای بدن، ضربان قلب، فشار خون، تشنگی،  -زیرتالاموس :)هیپوتالاموس( زیر نهنج

 کند.خواب را تنظیم میگرسنگی و 
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 ها‌پردازش

 تالاموس اولیه 

 قشر مخ نهایی 
 

 با قشر مخ، تالاموس و هیپوتالاموس ارتباط دارد.  ای )لیمبیک(سامانه کناره

 :احساساتی مثل ترس و خشم و لذت و حافظه  وظیفه 

 (توسط هیپوکامپ)                                                     
 

‪‪‪‪‪‪‪ 
 هحواست باش

قشر مخ، تالاموس و هیپوتالاموس جزء سامانه  

ای نیست ولی هیپوکامپ جز سامانه کناره

 باشد )در بخش پائینی(ای میکناره

-عدد( جزء سامانه کناره 2های بویایی )لوب

 ند.لن متصای نیستند ولی به آ

 

 

 .استبخشی از سامانه لیمبیک   )هیپوکامپ( اسبک مغز

 :مدت به بلندمدتتشکیل حافظه و یادگیری و تبدیل حافظه کوتاه وظیفه 

 

اثر روی سرعت ) النخاع هیپوتالاموس + بصل  فشار خون قلب و ضربان

 (پیشاهنگگره ذاتی انقباض 
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Highlight

Highlight

Highlight

Highlight



دکتر زهرا    37  : همایونیمولف ت   سادا

 

وابستگی همیشگی به مصرف یک ماده و یا انجام یک رفتار که ترک آن مشکلات  اعتیاد 

 پذیر. ممکن است دائمی باشد و ممکن است برگشتکند. جسمی و روانی ایجاد می

 مورفین، ... -کافئین -نیکوتین موارد اعتیادآور:

 ایجاد اعتیاد: ینحوه

کند و اختیاری و با مصرف مکرر تغییراتی در مغز ایجاد می مواد اعتیادآور  مصرف اولیهزمان 

موجب آزاد شدن ناقل  بیشتر بخشی از سامانه لیمبیک اثر:  شود. غیرارادی می

میزان  به ازای همان ادامه مصرفبا   شود. عث سرخوشی میو با  دوپامینعصبی 

 مصرف مجدد  شود و باعث کسالت و افسردگی دوپامین کمتر ترشح می مخدر مصرف

گیری و توانایی قضاوت، تصمیم  هایی از قشر مخبخش بر اثرروز به روز مصرف بیشتر

 خودکنترلی 

 (چون مغز در حال رشد  در مغز نوجوانان شدیدتر )

  هرچه اثر ماده اعتیادآورگلوکز اثر یک ماده اعتیادآور بر فعالیت مغز با بررسی مصرف( 

 مصرف گلوکز
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 آثار الکل:

سازی آرامش -2 )فعال شدن پاراسمپاتیک(کاهش دهنده فعالیت بدنی -1

ایجاد  -3 ای(های ماهیچه)کاهش انتقال پیام عصبی به سلولها ماهیچه

اختلال در  -4ل(ددر تعا)به دلیل صدمه به مخچه و اختلال ناهماهنگی در حرکات  بدن

 ها(بدن به محرک اسخپ)کاهش کاهش درد و اضطراب -5 )اختلال حرکتی(گفتار

کاهش  -8 گیجی -اختلال در حافظه -7)ترشح هورمون ملاتونین(آلودگی خواب -6

 .کند می پاسخ به محرک را دیر -9کند  میهوشیاری فعالیت مغز را 

نابودی  زاد)با تولید رایکال آمشکلات کبدی  - 1 پیامد مصرف بلندمدت الکل

 -3 سکته قلبی -2های سلول کبد و درنتیجه نابودی بخشی از کبد )نکروز(میتوکندری

 )به دنبال جهش در ماده ژنتیک(ها  انواع سرطان
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Highlight

Highlight

Highlight

Highlight

Highlight



دکتر زهرا    39  : همایونیمولف ت   سادا

 

 

 در ساختار ای مهره سینه ۱2مهره گردنی +  7ها تشکیل شده از ستون مهره(

 استخوان( 26)باشد مهره کمری + استخوان خاجی + دنبالچه می 5+  قفسه سینه(

 دوپامین !نوعی ناقل عصبی ترشحی از مغز است 

ردیف فسفولیپید عبور  4ای عبور کرده و از بین الکل به سرعت از سلول پوششی استوانه

 کنند.می

 لکل بیشتر از سایر موادمخدر است.های عصبی در پاسخ به ادهنده* تنوع انتقال
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 نخاعی انعکاس

)با انقباض ماهیچه دو سر و استراحت سه  دست هنگام برخورد با جسم داغ عقب کشیدن مثل

رین و زند زیرین ساعد به بازو بهای زند زسر بازو، مفصل آرنج خم شده و استخوان

  شود.(تحریک گیرنده درد میشود.( )تحریک بیش از حد گیرنده دمایی منجر به نزدیک می

 
  )تبدیل اثر محرک به پیام عصبی(برخورد دست با جسم داغ  .1

)حاوی دندریت، جسم  رسد.به نخاع می حسی ریشه پشتی یها پیام حسی نورون .2

 سلولی و آکسون نورون حسی(

دو شاخه شده و با دو  )بخش خاکستری(درون نخاع  )قطبی(نورون عصبی  .3

 نورون حسی دارای دو پایانه آکسون است. کند.قرار مینورون رابط سیناپس بر
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)حاوی شکمی با نورون حرکتی که توسط ریشه)ناقطبی( های رابط یکی از نورون .4

سر  دوبازو رفته و موجب انقباض ماهیچه به ماهیچه دوسر  آکسون نورون حرکتی(

 .)سیناپس نورون، ماهیچه(شودمی

با نورون  کوتاه و ضخیم شدن ماهیچه  )قطبی(های رابط یکی دیگر از نورون .5

 سهماهیچه رود و موجب استراحت سر می سهحرکتی که توسط ریشه شکمی به ماهیچه 

 . )باریک و طویل شدن ماهیچه(شودسر می

 

45و  عقب کشیده شدن دست 

 

 

 

 توانند هر دو بطور همزمان منقبض دارند و نمیعملکرد متقابل سر سربازو  ماهیچه دوسر و

 شوند و برگشت هر کدام به حالت استراحت وابسته به انقباض دیگری است. 

  کند و دستور های دیگر را غیرفعال میدر صورت فعال شدن، نوروننورون قطبی

 دریافتی و ارسالی آنها با هم متفاوت است. 



دکتر زهرا    42  : همایونیمولف ت   سادا

 

 های حرکتی و های حسی در ریشه پشتی، و جسم سلولی نورونلی نورونجسم سلو

که در بخش  هایی)در بخشهای رابط در نخاع )بخش خاکستری( نورون

 ای است(صورت نقطه به هدایت خاکستری نخاع هستند

  : عدد  6تعداد سیناپس (4 نورون 2نورون /  -نورون-  )ماهیچه 

 (رابطعدد  2 -حرکتیعدد  2- حسیعدد 1) عدد  5ورون : تعداد ن
 

 دندریت حسی )هدایت جهشی( -آکسون حرکتی  عصب نخاعی:

 -جسم سلولی نورون حسی -)هدایت جهشی(  دندریت نورون حسی  در ریشه پشتی

  جهشی()هدایت  آکسون نورون حسی

 (هدایت جهشی) آکسون نورون حرکتی    در ریشه شکمی

ن حرکتی ودندریت و جسم سلولی نور -کل نورون رابط -آکسون نورون حسی درون نخاع 

 (ایهدایت نقطه))بخش خاکستری( 

 

 

 

 های عصبی یک طرفه ولی در عصب نخاعی دوطرفه استمسیر حرکت پیام عصبی در نخاع و ریشه

  کمتر از ریشه پشتی است. شکمیتنوع رشته عصبی در ریشه 
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 «در انعکاس نخاعیانواع نورون و سیناپس »

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 «رعصبی خودمختادستگاه »
  

 است و دو  همیشه فعالها را به صورت ناآگاهانه تنظیم و کار ماهیچه صاف، قلبی و غده

 کند. ظیم میهای حیاتی را تنکنند و فعالیتبخش آن معمولاً برخلاف یکدیگر کار می

  دو بخش دستگاه خودمختار هر دو به طور همزمان فعال هستند ولی در هر زمان یکی بر

 دیگری غلبه دارد.
 

 های گوارشی را و کند به جز فعالیتتر میها را فعالبخش سمپاتیک تمام بخش

 ها شده به جز گوارشبخش پاراسمپاتیک باعث کاهش فعالیت همه بخش
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 انوراندستگاه عصبی ج

  :روند تکامل دستگاه عصبی 

-ای از شبکهمجموعه)محل پردازش وجود ندارد( :شبکه عصبی -۱

ها در سرتاسر بدن که با هم ارتباط دارند. تحریک هر نقطه های نورون

)به دلیل ارتباط همه شوددر همه سطح بدن جانور منتشر می

بندی سیمکند. تقو ماهیچه بدن را تحریک می  ها با هم(نورون

 مرکزی و محیطی ندارد. 

  هیدر(مثال: کیسه تنان( 

بندی عصبی  تقسیم -مانند پلاناریا )کرم پهن( ساختار نردبان عصبی: -2

  :مرکزی و محیطی دارد

در سر جانور به عنوان  قرینهاندازه و  دو گره )هم دستگاه عصبی مرکزی:

 طناب دو ین های ب+ رشته مغز + دو طناب عصبی موازی متصل به مغز

 (ها‌گره عصبی: از جسم سلولی نورون)

 های جانبی رشته دستگاه عصبی محیطی:

مغز از چند گره بهم جوش خورده در هر بند از  طناب عصبی شکمی: -3

های آن بند تنظیم هر گره فعالیت ماهیچهکه  بدن یک گره عصبی

 (مانند حشرات) کند. می

 

 

 

 

 

 بخش جلویی برجسته و تشکیل مغز)نخاع( طناب عصبی -انداردر مهره طناب عصبی پشتی: -4

 .ستا نسبت اندازه قطر به وزن بدن زیاد ،در پرندگان و پستانداران
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 «هیدر»

نیز حاوی شبکه عصبی و بازوهای شکاری که وظیفه انتقال غذا به حفره گوارشی را دارند 

 هستند. 

 گاهی متحرک و گاهی ثابت 

 رون سلولیگوارش ابتدا برون سلولی و سپس د 

 فاقد خون 

 دستگاه گوارش و گردش مواد: حفره گوارشی 

 تنفس: انتشار 

  مواد زائد  و نوعN :3دارNH )انتشار( 

  مکعبیتا(+2دار )‌ای تاژک‌: استوانه لایه سلول ساخته شده 2بدن از 
 

 

 

 

 «پلاناریا»

 گوارش برون سلولی و درون سلولی: حفره گوارشی 

انتشار :نفست 

 کرم پهن آزاد زی 
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 « حشرات»

  گوارش سلولیبرون 

  تنفسنایدیسی 

  دستگاه دفع مواد زائدN  دار مالپیگی های لوله 

  مواد دفعیN دار اسید اوریک 

  گردش خون باز لنفهمو 

 قلب منفذدار و پشتی 

  

 

 «مغز گوسفند»

  بقایای مننژ روی مغز است در تماس با بخش خاکستری مغز 

 ای و فاصله گرفتنعمق رابطه پینهبا برش کم 

 کننده مایع مغزی ترشح (یوستههای پ)از مویرگ هایمویرگ

 گوش(ای و جسم سه)فاصله بین رابط پینه 2و۱نخاعی درون بطن 

 شود.ای دیده میگوش زیر رابط پینهمغز رابطه سهدو نیم کره 

 ای دو طرف این رابط پینه  2و۱بطن 

 ای جسم مخططدرون رابط پینه 

 2 تالاموس بالای گوش و بهم با یک رابطه سخت متصلند تالاموس زیر رابطه سه(

 ز(فی‌اپی

 3ها بطن پشت تالاموس 

 باشد.فیز میها اپیتالاموس پائین 

 گانه  4پشت اپی فیز برجستگی جزءمغز 

  سفیدرنگ و و درخت زندگی  4نیم کره مخچه بطن  2با برش کرمینه و بازکردن(

 بینیم.را می منشعب(
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درونی است، بار مثبت درون  Naخروجی بیشتر از  kدر حالت آرامش به دلیل اینکه نفوذپذری نسبت به  .۱

 کمتر است.  سلول عصبی

ها )غلاف میلین( دار وجود دارد ولی در فاصله بین گرهانویه تعداد زیادی کانال دریچهرهای رهگدر  .2

ها فقط شود. زیرا پتانسیل عمل در گرهها وجود ندارد و این امر باعث هدایت جهشی میاین کانال

 شود. ایجاد می

شود و تعادل را حفظ های بدن به مخچه ارسال میها و ماهیچهها، گوشبا اطلاعاتی که از چشممخچه  .3

 کند.می

 شود. با بستن چشم اطلاعات لازم برای حفظ تعادل کمتر می .4

چشم باز  سری آسیب ببیند. فرد با وجود سلامتدر صورتی که مراکز پردازش اطلاعات بینایی در لوب پس .5

 دیدن نیست. هم قادر به 

شود و هم در سیگار د که بسیار سمی است و سریع وارد جریان خون مینیکوتین در برگ گیاه تنباکو وجود دار .6

 و هم در قلیان وجود دارد. 

 دهد.می اعتیاد رخشود ولی با تکرار مصرف با مصرف یکباره ماده اعتیادآور فرد معتاد نمی .7

ر های دستگاه تنفس از کازا موجود در دود تنباکو باعث ایجاد جهش شده و مژهمواد سمی و جهش .8

 کند.را فراهم می سرطانافتاده و زمینه 

 مسموم کننده یا حتی کشنده باشند. سرطان زا و ترکیبات تولیدشده در گیاهان در مقادیر متفاوت ممکن است  .9

ها یعنی نوع سیناپس بهاری و تحریک داریم، تحریک 2کشیدن دست در انعکاس در مسیر عقب .۱0

ها نورون حرکتی به دو سر بازو( و مهاری -دو سربازو به حرکتی ۱رابط  -2و۱)نورون حسی به رابط 

 نورون حرکتی به ماهیچه سه سر( -به حرکتی سه سر 2)نورون رابط 

 

 ها فعالیت



  

5و  4، 3، 2، ۱های  ‌دهم فصل  

4و  3، 2های  ‌یازدهم فصل  

8و  2های  ‌دوازدهم فصل 

 

 ...رفیق نکن النخاعت بصل و نخاع واگذار رو مخت قشر مسئولیت

 ��ببر بالا رو ات آگاهانه های فعالیت دامنه







 

 

 

 

 

 خلاصه  فصل 



 

 

 

 

 

 

 

 تالاموس: محل پردازش اولیه و تقویت اطلاعات حسی 

 ریزدرون -ای عصبیهیپوتالاموس: غده 

 خواب -گرسنگی -تشنگی -فشار خون -قلب -ضربان -وظیفه: دمای بدن

 سامانه لیمپیک: ارتباط بین قشر مخ، تالاموس و هیپوتالاموس 

 هیپوکامپ -حافظه -لذت -خشم -وظیفه: ترس

 

  انعکاس نخاعی مسیر انعکاس 

 اعتیاد 

 خلاصه  فصل 



 





 

 

 

 

 

 در هاآن دنکر هلغزند و ییاغذ یهاذره نچسبید باعث که عاملی با طتباار در ردمو چند -1

 با - 1397 رجخا تجربی) ؟ستا صحیح ،ستا سلولیونبر نزیمآ نوعی دارای و دمیشو نهاد

 (تغییر

 .ستا مغزمیانی پایین در یمرکز لکنتر تحت -لفا

 .دگیر ارقر شرطی کمحر تأثیر تحت ندامیتو -ب

 .دمیشو بمحسو نبد فاعید مکانیسم از جزئی -ج

 .دمیشو تنظیم گاهانه آ رتبهصو ارههمو آن تولید -د

1 (1 2(2 3(3 4(4 

 را اییناتو که نیراجانو همۀ در"( تغییر با(؟میکند کامل مناسب ربهطو را یرز رتعبا گزینه امکد -2

 (1397 خلدا تجربی) ............" ،نددار

 .ستا محیطی و یمرکز بخش دو شامل عصبی هستگاد یتقسیمبند - ختصاصیا عفاد منجاا

 .میشوند منتقل نخو دارهنآ یتئینهاوپر طریقاز تنفسی یهازگا - زاییکیمو یروتصا تشکیل( 2

 .دمیشو منجاا همولنف و تههایاخ بین ادمو دلتبا - نمووفر ترشح( 3

 دمیشو نخو وارد پوستی یهاگمویر طریقاز فقط جو نکسیژا - جیرخا حلقا منجاا( 4

 وزن به نسبت( هاآن مغز نسبی ازۀندا که ستا ستدر بالغی داران همهر همۀ رۀبادر رتعبا امکد -3

  (تغییربا  -1397 رکشو از رجخا تجربی) ؟ستا سایرین از بیشتر( نبد

 .میکنند فعد نباز یا چشم یکدنز نمکی دغد طریق از را ضافیا نمک( 1

 .ددمیگر زغاآ نهاد در ییاغذ ادمو بیشتر مکانیکی و یمیاییش ارشگو( 2

 .ستا متناسب هاآن نبد تمایعا یسمزا دلتعا پایشوا با که نددار را کلیه شکل ترینهپیچید( 3

کده‌تست  
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 .دمیشو دازشپر مغز بخش ترینرگبز جیرخا لایۀ در فقط ،حرکتی و حسی تطلاعاا همۀ( 4

 بر که ننساا حسی یهاامندا در دموجو شیمیایی یهاهگیرند از بعضی ردمو در فقط رتعبا امکد -4

 (تغییربا  -1397 رجخا تجربی) ؟ستدقاصا ،نددار تأثیر اغذ ۀمز درک

 .نددار ارقر غیرعصبی یهالسلو ورتمجا در( 1

 .میکنند لساار مخ قشر به را عصبی یهامپیا نهایت در( 2

 .هنددمی رعبو زۀجاا هانیو عضیب به که نددار دارییچهدر یهالکانا( 3

 .هنددمی تشکیل سیناپس ،یگرد یهاروننو با دخو یهانکسو آ توسط( 4

 (1397خلدا تجربی)؟ یکترنددنز یکدیگر به گوسفند مغز بخش دو امکد لمعمو ربهطو -5

 مخطط مجساا و سهیپوتالامو(  سه بطن و شسهگو بطرا( 1

 فیز اپی و گانه چهار های برجسنگی( 4  یمیان مغز و ایپینه بطرا( 3

 طتباار درما با حمر در جنینی دوران لطو در جنین که نیراجانو همۀ ردمو در رت،عبا امکد -6

 (رتغیی با - 1398 رجخا تجربی) ؟ستا دقصا دارد، خونی

 .دمیشو وارد هاآن یششها به مثبت رفشا از حاصل مکش سیلۀوبه ا( هو1

 .ستا داده تشکیل را مغز و هشد برجسته ،هاآن شکمی عصبی بطنا جلویی بخش( 2

 .دارد ارقر هاآن مغز 2 و 1 یبطنها از رجخا در فقط ،نخاعی -یمغز مایع ۀترشحکنند مویرگی یشبکهها( 3

 .میکند نساآ را مضاعف شیدگر سامانۀ در نخو رفشا حفظ که ستا ترتیبی به هاآن قلب رساختا یژگیو (4

 (1398 رجخا تجربی؟) ستا صحیح ننساا رودهای عصبی هستگاد با طتباار در رت،عبا امکد -7

 .میکند تنظیم را روده کتحر انمیز ( فقط1

 .مینماید ذنفو روده مخاطی یرز لایۀ در فقط( 2

 .میکند فعالیت رمختادخو عصبی هستگاد با اههمر ارهوهم( 3

 .دارد طتباار( سمپاتیکراپا( همحسدپا و( سمپاتیک( همحس بعصاا با( 4

 امکد د،کر دهستفاا ارجاند نوعی از انمیتو هگیا وردۀپر ۀشیر ترکیب و سرعت تعیین ایبر -8

 (تغییربا  -1398 رجخا تجربی) ؟ستا ستدر ارجاند ینا رۀبادر یژگیو

 .ستا نجریا در ایبینیاخته یفضا و گمویر بین ارههمو همولنف( 1

 .دارد حفاظتی ظیفۀو ،حرکت به کمک بر وهعلا آن، سکلتا( 2

 .میشوند لفعا نبد یماهیچهها همۀ ،عصبی ۀگر هر تحریک با( 3

 .هنددمی کیلتش را عصبی هستگاد محیطی بخش ازی،مو عصبی بطنا دو نمیا یشتههار( 4
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 یژگیو امکد. دکر دهستفاا ارجاند نوعی از انمیتو هگیا وردۀپر ۀشیر ترکیب و سرعت تعین ایبر -9

 (تغییربا - 1398 خلدا تجربی) (؟ستا دقصا ارجاند ینا رۀبادر

 .ستا هشد تشکیل امجز ۀگر چند از آن، مغز ( 1

 .دمیگیر راقر نبد ییاختهها ورتمجا در مستقیما همولنف( 2

 .دارد راه نبد ونبیر به یمنفذ با آن، فعید سامانۀ لولۀ هانۀد( 3

 .دمیگیر رتصو پوستی ۀکنداپر و کوچک یبرجستگیها طریق از آن تنفس( 4

 پیفیزا و گانهرچها

 (1398 رجخا تجربی)؟میکند کامل مناسب ربهطو را یرز رتعبا رد،مو چند -11

 ینا و ستا محیطی عصبی هستگاد یپیکر بخش از متأثر ن،بد تعضلا ................... منجاا ن،نساا در

  ............ نقش ستا دغد ترشح تنظیم در بخش

 دارای – ارادیغیر تحرکا همۀ( ب   فاقد - ارادی تحرکا همۀ( لفا

 دارای - ارادیغیر تحرکا از بعضی فقط( د  فاقد - ارادی تحرکا از بعضی فقط( ج

1 (1 2(2 3(3 4(4 

؟ ستا صحیح ،میکند تنظیم را ابخو و گرسنگی که ننساا مغز از بخشی ردمو در رت،عبا امکد -11

 (1398 رجخا تجربی)

 .دارد ساسیا نقش حرکت و بینایی و ییاشنو فعالیت در( 1

 .دمیشو بمحسو( هیپوکامپ( مغز سبکا ایجزا از یکی( 2

 .دارد ارقر حسی تطلاعاا تقویت محل ورتمجا در( 3

 .ستا سرفه و عطسه یهاسنعکاا مرکز( 4

 تجربی)؟ ستا ستدر ننساا نبد یماهیچهها ۀتحریککنند عصبی ناقل هر رۀبادر رتعبا امکد -12

 (1398 خلدا

 .ددمیگر تجزیه نزیمهاییآ توسط م،پیا لنتقاا از پس( 1

 .ددمیگر تولید پیشسیناپسی یاختۀ نکسوا پایانۀ در( 2

 .دمیشو متصل پسسیناپسی یاختۀدرون در دخو ۀیژو هجایگا به( 3

 .ددمیگر آن نشد زبا باعث ،کانالی تئینوپر نوعی بر تأثیر طریق از( 4
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 (1398 خلدا تجربی؟ )میکند کامل مناسب ربهطو را یرز رتعبا ردمو چند -13

 و ستا محیطی عصبی هستگاد............  بخش از متأثر ن،بد تعضلا ........................ منجاا ن،نساا در"

 ."ستا نقش فاقد دغد ترشح تنظیم در بخش ینا

 رمختادخو - ارادیغیر تحرکا همۀ( ب  یپیکر - ارادی تحرکا همۀ( لفا

 یرپیک - ارادیغیر تحرکا از بعضی فقط( د  رمختادخو - ارادی تحرکا از بعضی فقط( ج

1 (1 2(2 3(3 4(4 

 ستدر دارد، نقش شکا و اقبز ترشح در که ننساا مغز از بخشی ردمو در رتعبا امکد -14

 (1398 خلدا تجربی)؟ستا

 .ستا نخاعی -یمغز مایع ۀترشحکنند مویرگی شبکۀ دارای( 1

 .دمیشو بمحسو( لیمبیک( رهایکنا سامانۀ ایجزا از یکی( 2

 .دارد ارقر سرفه و عطسه یهاسنعکاا کزمر ورتمجا در( 3

 .ستا یمغز گانۀرچها یبرجستگیها ویحا ( 4

 ،هاآن قلب در دموجو نخو عنو دو هر که ستا دقصا داری همهر رانجانو رۀبادر ردمو امکد -15

 (تغییربا  -1399 خلدا تجربی) دد؟میگر تقسیم شاخه دو بها بتدا که دمیشو گیر وارد باهم اههمر

 .دارد آب بجذ در دییاز ینمنداتو کلیه ن،پرندگا همانند( 1

 .نددار را شکمی عصبی بطنا ییترینابتدا ن،خزندگا فبرخلا( 2

 .نددازمیپر زیگا تلادتبا به هم پوست کمک به ن،خزندگا فبرخلا( 3 

 .میکنند فمصر حرکت مهنگا به را یبیشتر ژینرا هداران،مهر سایر به نسبت ن،پرندگا همانند( 4 

 به را ئدزا ادمو فعد عمل ی،نفرید کمک به که ستا دقصا بیمهرگانی همۀ رۀبادر ردمو امکد -16

 (تغییربا  -1399 رجخا تجربی) ؟سانندرمی منجاا

 .نددار ندب سطح تنفسی منافذ بستن جهت ریساختا ( 1

 .میکنند یافتدر را کمحر ثرا آن، از بخشی یا و یاخته کمک با( 2

 .میشوند جابهجا هارگ طریقاز ،یمنیا ختصاصیا یهالسلو( 3

 .دمیشو فعد نقباضیا یها(کوئلوا( کریچه توسط ،هاآن نبد ئدزا ادمو( 4

 (تغییربا  - 1399 رجخا تجربی) ؟ستا ستدرنا ننساا با طتباار در رتعبا امکد -17

 .میشوند دگشا هاکنایژ ت،مدهکوتا و موقتی یتنشها لنباد به( 1

 .دمیشو دیجاا لختلاا چربیها ارشگو ندرو در اوی،صفر ایمجر ادنسدا لنباد به( 2

 .مییابد یشافزا عصبی ییاختهها خلدا پتاسیم ه،لمعدزالو یزدرونر بخش فعالیت کاهش با( 3

 .ددمیگر مبتلا کخطرنا کمخونی نوعی به دفر ه،معد ییاختهها از نوعی دملکرع در لختلاا با( 4
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؟ ستا صحیح ننساا میلین فاقد عصبی یاختۀ یک صخصودر رت،عبا امکد لمعمو ربهطو -18

 (1399 رجخا تجربی)

 .میکند رعبو غشا از نیو عنو یک فقط ،برسد دخو ارمقد کمترین به غشا یسو دو پتانسیل فختلاا که مانیز در( 1

 .ستا ثابتی ارمقد ،(ختایکنو قطر با( عصبی شتۀر یک لیامتو نقطۀ دو هر بین در عصبی مپیا یتاهد سرعت( 2

 .ماند هداخو تغییر ونبد غشا یسو دو پتانسیل فختلاا ارمقد ،یونی داریچهدر لکانا عنو دو هر ندبستهش با( 3

 .ستا بستهوا ورشمجا نقطۀ در عمل پتانسیل تولید به عصبی شتۀر از نقطه هر در عمل پتانسیل دیجاا( 4

 و سریع هاییمپیا که ستا عصابیا منشأ که یمرکز عصبی هستگاد از بخشی ن،نساا در -19

 (1399 خلدا تجربی) ............،میکند لساار ستهاد به را ارادیرغی

 .مینماید تنظیم را دم نماز تمد( 1

 .دارد ارقر ابخو و گرسنگی و نبد یماد تنظیم مرکز یبالا در( 2

 .دارد ارقر قلب نضربا و نخو رفشا تنظیم به طمربو بخش یکیدنز در( 3

 .مینماید هماهنگ عنخا و مغز کمک با را نبد تحرکا و ماهیچهها فعالیت( 4

 تجربی)؟ ستا صحیح ننساا میلین فاقد عصبی یاختۀ یک با طتباار در ردمو چند لمعمو ربهطو -21

 (1399 خلدا

 .ستا بستهوا ورشمجا نقطۀ در عمل پتانسیل تولید به عصبی شتۀر از نقطه هر در عمل پتانسیل دیجاا( لفا

 .ستا ثابتی ارمقد ،(ختایکنو قطر با( عصبی شتۀر یک لیامتو نقطۀ دو هر بین در عصبی مپیا یتاهد سرعت( ب

 .ردمیگذ غشا از نیو عنو یک فقط ،سدرمی دخو حد بیشترین به غشا یسو دو پتانسیل فختلاا که مانیز در( ج

 .ماند هداخو تغییر ونبد غشا یسو دو پتانسیل فختلاا ارمقد ،یونی داریچهدر لکانا عنو دو هر نبستهشد با( د

1 (1 2(2 3(3 4(4 

  ؟ستا مناسب یرز رتعبا تکمیل ایبر رد،مو چند -21

 "  تا ستا زملا جیرخا یا خلیدا شیمیایی کمحر هر به پاسخ وزبر ربهمنظو ای،پریاخته ارجاند هر در" 

 (1399 خلدا تجربی)

 .دشو تبدیل عصبی مپیا به کمحر ثرا( لفا

 .نماید تغییر پسسیناپسی یاختۀ ءغشا یپذیرذنفو( ب

 .نددگر متصل دخو ختصاصیا یهاهگیرند به شیمیایی یهالمولکو( ج

 .شوند تخلیه سیناپسی یفضا در ترشحی یها(لیکووز( یزکیسهر تمحتویا( د

1 (1 2(2 3(3 4(4 
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 (1399 خلدا تجربی)؟ نددار ینفرید نوعی که ستا دقصا بیمهرگانی از بعضی رۀبادر فقط رتعبا امکد -22

 .مینمایند یافتدر را کمحر ثرا آن، از بخشی یا و یاخته کمک به( 1

 .میکنند دهستفاا نقباضیا یکریچهها از د،خو نبد یسمزا رفشا تنظیم ربهمنظو( 2

 .نددار تنفسی مرتبط و منشعب یلولهها ایبتدا در دموجو منافذ بستن جهت ریساختا( 3

 .میکنند یافتدر زفاگوسیتو طریقاز را ییاغذ ادمو یهاذره ،هاآن شیارگو ۀحفر یاختههای( 4

 وزبر ربهمنظو ای،پریاخته ارجاند هر در" ؟ستا مناسب یرز رتعبا تکمیل ایبر ،گزینه امکد -23

 ( 1399 رجاخ تجربی) .................. تا ستا زملا جیرخا یا خلیدا شیمیایی کمحر هر به پاسخ

 .دشو تبدیل عصبی مپیا به کمحر ثرا( 1

 .نماید تغییر پسسیناپسی یاختۀ ءغشا یپذیرذنفو( 2

 .ددگر ترشح پیشسیناپسی یاختۀ از دبرهکوتا یپیکها( 3

 .نددگر متصل دخو ختصاصیا یهاهگیرند به شیمیایی یهالمولکو( 4

 یشافزا به سحسا یهاهگیرند ویحا بخش به سایرین به نسبت که ننساا مغز ساقۀ از بخشی -24

 (1399 رجخا تجربی)دارد؟  ایچهمشخصه ،ستا یکتردنز کسیددیا کربن

 .نماید تنظیم را دم نماتزمد و هدد خاتمه را دم ندامیتو( 1

 .دمیشو ابخو و گرسنگی ،تشنگی ن،بد یماد تنظیم باعث( 2

 .دارد را صلیا نقش حرکت و بینایی ،ییاشنو یفعالیتها در( 3

 .میکند تنظیم را نبد ضعیتو ،سکلتیا تعضلا و مفاصل یهاهگیرند مپیا یافتدر با( 4

 (تغییربا  -1411  رجخا تجربی) ؟میکند کامل نامناسب ربهطو را یرز رتعبا ،گزینه امکد -25

 "،میکنند تنظیم را ننساا خونی ییاختهها تریناوانفر ادتعد ن،یکسا شیمیایی پیک نوعی تولید با که هاییامندا همۀ"

 .نددار نقش نیز نخو یهانیو انمیز تنظیم در( 1

 .هستند نبد یزدرونر هستگاد از یجز( 2

 .نددار ارقر محیطی عصبی هستگاد لفعا همیشه بخش تحتتأثیر( 3

 .میکاهند آن سمیت از وژندار،نیتر فعید دۀما نوعی از یچشمگیر یردمقا در تغییر با یک هر( 4

 ؟ستا نامناسب یرز رتعبا تکمیل ایبر ،گزینه امکد -26

 پیک ترشح با و ستا مغز ساقه ورمجا که بخشهایی از یکی ،گوسفند یمرکز عصبی هستگاد در"

 ."دارد ارقر در ،تنظیممیکند را نبد یفعالیتها د،بر دور

 یمغز مسو بطن ورتمجا( 1

 مخ چپ و سترا ۀنیمکر دو ( بین2

 انیمی مغز تررگبز برجستگی دو ورتمجا( 3

 مخطط مجساا و مویرگی یشبکهها یمحتو فضایی (4
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 عصبی هستگاد در" ؟ستا مناسب ،یرز رتعبا تکمیل ایبر گزینه امکد را نبد یفعالیتها د،بر -27

 ،میکند تنظیمور پیک ترشح با و ستا مغز ساقۀ ورمجا که بخشهایی از یکی ،گوسفند یمرکز

 (1411 رجخا تجربی) ."دارد ارقر در

   بویایی یهابلو رکنا( 1

 مخطط مجساا و مویرگی یشبکهها یمحتو فضایی( 2

 مغز جانبی یبطنها ورتمجا( 3

 میانی مغز تررگبز یبرجستگیها از تا دو ورتمجا( 4

 ینا رۀبادر رد،مو امکد.  ددنمیگر همشاهد تنفس صلیا روش رچها از هیچیک م،کر نوعی در -28

 (1411 رجخا تجربی) ؟ستا دقصا ارجاند

 .دارد هبرعهد را ادمو دشگر ظیفۀو ارش،گو بروهعلا ن،بد عمومی ۀحفر( 1

 .دمیشو فعد رجخا به ،هالکانا از ایشبکه طریق از نبد ضافیا آب( 2

 .ددمیگر منتشر آن سطح همۀ در ن،بد از نقطه هر در تحریک( 3

 .مییابد نجریا نبد یایاختهه ورتمجا در مستقیماً همولنف( 4

مهره با بروز رفتاری خاص، به جای انتقال ژن خود  مطابق با مطلب کتاب درسی، نوعی جانور بی -29

آینده، به موفقیت تولید مثلی خویشاوندان خود کمک می کند. کدام ویژگی درباره این   به نسل

 (1411 کشور داخل تجربی)است؟ جانور، صادق

 .ی تشکیل دهنده طناب عصبی آن در نقاطی به هم اتصال دارند دو رشته( 1

 .شود ی دفعی آن، از طریق منفذی مستقیماً به محیط بیرون باز و دفع از طریق آن انجام می سامانه( 2

 .گردد ی مایعی که در هر انشعاب ساختار تنفسی آن موجود است، تبادلات گازی ممکن می به واسطه( 3

 .یابد های داخلی ادامه می های حرکتی و اندام ی عصبی هر بند آن، دارای اعصابی است که به طرف اندام گره (4

کدام عبارت در خصوص یاخته های شرکت کننده در انعکاس عقب کشیدنِ دست فرد در  -31

 (1411 کشور داخل تجربی) برخورد با جسم داغ، نادرست است؟

های عصبی  ی خاکستری قرار دارد، با یاخته دهها در ما ای آن های عصبی که جسم یاخته بعضی از یاخته (1
 .کنند حسی، همایه )سیناپس( برقرار می

ای، ارتباط  ای چند هسته های استوانه های عصبی که به عصب نخاعی تعلق دارند، با یاخته بعضی از یاخته( 2

 .کنند ویژه برقرار می

( برقرار میکند، تغییری در پتانسیل الکتریکی ی بازو همایه )سیناپس ی ناحیه ی عصبی که با عضله  هر یاخته( 3

 .آن رخ داده است

کند، به بخش حرکتیِ دستگاه عصبی محیطی  ی درد را منتقل می ی عصبی که پیام گیرنده هر یاخته( 4

 .اختصاص دارد
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