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

پرسش‌ها باید با ساختار یاخته‌های عصبی و دستگاه عصبی بیشتر آشنا شویم.
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تهیه کننده:زهرا ضیاء
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یاخته پشتیبان

یاختۀ پشتیبان

غلاف میلین
هسته

یاخته‌های بافت عصبی گفتار ۱	

می‌دانید بافت عصبی از یاخته‌های عصبی و یاخته‌های پشتیبان )نوروگلیاها( تشکیل 
شده است. شکل 1، یک یاختۀ عصبی را نشان می‌دهد.این یاختۀ عصبی  از چه بخش‌هایی تشکیل 

شده است؟
تولید  پیام عصبی  و  پذیرند  تحریک  یاخته ها  این  دارند:  عملکرد  سه  عصبی  یاخته های 

می کنند؛ آنها این پیام را هدایت و به یاخته های دیگر منتقل می کنند. 
دارینه )دندریت‌(  رشته‌ای‌است که  پیام‌ها را دریافت و به جسم 
پیام  که  است  رشته‌ای  )آکسون‌(  آسه  می‌کند.  وارد  یاختۀ عصبی 
عصبی را از جسم یاختۀ عصبی تا انتهای خود که پایانۀ آسه نام دارد، 
هدایت می‌کند. پیام عصبی از محل پایانۀ آسه یک یاختۀ عصبی به یاختۀ 
دیگر منتقل می‌شود. جسم یاخته ای محل قرار گرفتن هسته و انجام 
 سوخت و  ساز یاخته های عصبی است و می تواند پیام نیز دریافت کند. 
یاختۀ‌ عصبی که در شکل 1 می‌بینید، پوششی به نام غلاف میلین دارد. 
غلاف میلین، رشته‌های آسه و دارینۀ بسیاری از یاخته‌های عصبی را 
می‌پوشاند و آنها را عایق‌بندی می‌کند. غلاف میلین پیوسته نیست و در 
بخش‌هایی از رشته قطع می‌شود. این بخش‌ها را گره رانویه می‌نامند 

که با نقش آنها در ادامۀ درس، آشنا خواهید شد.
غلاف میلین را یاخته‌های پشتیبان بافت عصبی می‌سازند. شکل 2 را ببینید، یاختۀ پشتیبان به 

دور رشتۀ عصبی می‌پیچد و غلاف میلین را به وجود می‌آورد.
تعداد یاخته های پشتیبان چند برابر یاخته های عصبی است و انواع گوناگونی دارند. این یاخته ها 
داربست هایی را برای استقرار یاخته های عصبی ایجاد می کنند؛ آنها در دفاع از یاخته‌های عصبی و 

حفظ هم‌ایستایی مایع اطراف آنها )مثل حفظ مقدار طبیعی یون ها( نیز نقش دارند. 

 شکل 2ـ الف (غلاف میلین  
                   ب (چگونگی ساخت آن

غلاف میلین

آسه

آسه

گره رانویه

الف(

دارینه
جسم یاخته ای

آسه

یک پایانه آسه

غلاف میلین

گره رانویه

هسته

غلاف میلین

شکل 1ـ یاختۀ عصبی

سلول پشتیبان  می توانند دارای نقش ھای زیر باشند
تولید غلاف میلین

تولید داربست سلولی
تغذیھ سلول عصبی

دفاع از سلول عصبی
 حفظ ھم ایستایی در مایع بین سلولی پیرامون سلول 

ھای عصبی(جذب ناقل ھای عصبی پس از اتمام انتقال 
پیام عصبی-جذب یون ھای اضافی)ھومئوستازی

غلاف میلین سلول پشتیبان ھست  کھ سیتوپلاسم ان بھ دور اکسون یا دندریت پیچیده و ان را پوشانده است
نکتھ:غلاف میلین با ماده بین سلولی در تماس می باشد

.نکتھ: ھستھ سلول پشتیبان بھ وجود آورنده غلاف میلین جانبی می باشد
نکتھ:قطر غلاف میلین می تواند از قطر آکسون یا دندریت پوشانده شده، بیشتر باشد

ھدایت : در طول یک تار عصبی می باشد
انتقال :از یک سلول بھ سلول ھای مجاور می باشد

 تحریک پذیری : قابلیت دریافت و ھدایت و انتقال پیام
می باشد

 نکتھ:تحریک پذیری سلول عصبی می تواند در ناحیھ
دندریت،جسم سلولی و آکسون صورت پذیرد

 نکتھ:غلاف میلین می تواند پیرامون دندریت یا آکسون
را بپوشاند

 نکتھ: در محل گره رانویھ  آکسون و یا دندریت با مایع
بین سلولی در تماس خواھد بود

 نکتھ:آکسون و دندریت ھر دو از انشعابات
 سیتوپلاسمی سلول ھستند و می توانند دارای

اندامک ھای سلولی باشند
 نکتھ: غلاف میلین می تواند از سلول ھای

 متعدد نوروگلیا تشکیل شده باشد  و یا زوائد
سیتوپلاسمی یک سلول  پشتیبان باشد

نکتھ:پایانھ آکسون ھمواره برھنھ و فاقد غلاف می باشد 

تهیه کننده:زهرا ضیاء 
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هزارم ولت
)mV(

شکل 3ـ انواع یاخته های عصبی

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

پیام عصبی چگونه ایجاد می‌شود؟

   پیام عصبی در اثر تغییر مقدار یون‌ها در دو سوی غشای یاختۀ 
عصبی به وجود می‌آید. از آنجا که مقدار یون‌ها در دو سوی غشا، 
یکسان نیستند، بار الکتریکی دو سوی غشای یاختۀ‌ عصبی، متفاوت 
است و در نتیجه بین دو سوی آن، اختلاف پتانسیل الکتریکی وجود 

دارد. شکل 4، اندازه‌گیری این اختلاف پتانسیل را نشان می‌دهد.

ندارد  فعالیت عصبی  یاختۀ عصبی  وقتی  آرامش:  پتانسیل 
)حالت آرامش(، در دو سوی غشای آن اختلاف پتانسیلی در حدود  
70- میلی‌ولت برقرار است )شکل5 (. این اختلاف پتانسیل را پتانسیل 
آرامش می‌نامند. چگونه این اختلاف پتانسیل ایجاد می شود ؟ برای 

پاسخ به این پرسش، دربارۀ یاخته‌های عصبی باید بیشتر بدانیم.

شکل 4ـ اندازه‌گیری اختلاف 
پتانسیل الکتریکی دو سوی غشای 

یاختۀ عصبی

دارینه

جسم یاخته ای

یاخته عصبی رابط

یاختۀ عصبی حسی

یاخته عصبی حرکتی

آسه

آسه

آسه

دارینه

جسم یاخته ای دارینه

جسم یاخته ای

واژه شناسی
کسون( هر دو کلمه به  آسه )axon/ آ
کلمه آس  از  آسه  است.  معنی محور 
به محور سنگ  گرفته شده است که 

آسیا گفته می شود.
دو  هر  دندریت(   /dendrite( دارینه 
کلمه به معنی درخت و درخت وار است. 
و  به معنی درخت  دار  از کلمه  دارینه 
)ینه( که پسوند شباهت است ساخته 
شده که در کل، آنچه شبیه درخت است 

معنی می دهد.

انواع یاخته‌های عصبی

شکل 3، انواع یاخته‌های عصبی را نشان می‌دهد. یاخته‌های عصبی حسی پیام‌ها را به سوی 
بخش مرکزی دستگاه عصبی )مغز و نخاع( می‌آورند. یاخته‌های عصبی حرکتی پیام‌ها را از بخش 
مرکزی  دستگاه عصبی به سوی اندام‌ها )مانند ماهیچه‌ها( می برند. نوع سوم یاخته‌های عصبی 
شکل 3، یاخته‌های عصبی رابط اند که در مغز و نخاع  قرار دارند. این یاخته‌ها ارتباط لازم بین 
یاخته‌های عصبی را فراهم می‌کنند. هر سه نوع یاخته عصبی می توانند میلین دار یا بدون میلین 

باشند.

 یاختھ ھای عصبی حسی، معمولاً دریافت  کننده پیام
توسعھ یافتھ  است

 در یاختھ ھای حرکتی، انتقال دھنده پیام توسعھ 
بیشتری دارد

 اکسون یاختھ ھای عصبی رابط، این سلول ھا بر
 حسب محل قرارگیری طول دندریت و آکسون

.متغیر  و دارای انشعابات فراوان است
 نورون ھای رابط می توانند در دستگاه عصبی
 مرکزی یا محیطی قرار بگیرند و متنوع ترین

سلول عصبی از نظر شکل ھستند

 الکترودھا یکی درون غشا  و دیگری در سطح غشا
قرار می گیرند تا اختلاف پتانسیل را ثبت نمایند

تهیه کننده:زهرا ضیاء 
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در حالت آرامش، مقدار یون‌های سدیم در بیرون یاخته عصبی زنده از داخل آن بیشتر  است و در 
مقابل، مقدار یون‌های پتاسیم درون یاخته، از بیرون آن بیشتر است. در غشای یاخته‌های عصبی، 

مولکول‌های پروتئینی وجود دارند که به عبور یون‌های سدیم و پتاسیم از غشا کمک می‌کنند. 
 یکی از این پروتئین‌ها، کانال‌های نشتی هستند که یون‌ها می‌توانند به روش انتشار تسهیل شده 
از آنها عبور کنند)شکل6  ـ الف(. از راه این کانال‌ها، یون‌های پتاسیم، خارج و یون‌های سدیم به درون 
یاختۀ عصبی وارد می‌شوند.تعداد یون‌های 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 سال گذشته با آن آشنا شدید. در هر بار 
فعالیت این پمپ، سه یون سدیم از یاختۀ عصبی خارج و دو یون پتاسیم  وارد آن می‌شوند. این پمپ 

از انرژی مولکول ATP استفاده می‌کند )شکل 6 ـ ب(.

شکل 5ـ  پتانسیل آرامش. در شکل، 
یون های پتاسیم در بیرون و یون های 
داده  نشان  یاخته  درون  در  سدیم 

نشده اند.

عبور  که  نشتی  الف(کانال  ـ  شکل6 
داده  نشان  آن  از  پتاسیم  یون های 

شده است.
ب( چگونگی کار پمپ

سدیم ـ پتاسیم

یاخته عصبی

خارج یاخته

داخل یاخته  K+

آسه

غشای آسه

زمان

پتانسیل آرامش

هزارم ولت
mV

 K+

الف(

ب(
1(2(

 Na+

 K+ K+

 K+
 Na+

 K+

 K+
 K+

 K+

 دو الکترود سطح و درون غشا
 اختلاف پتانسیل70 -را ثبت می

نمایند

 در ایجاد پتانسیل آرامش دو نوع از پروتئین ھای 
غشایی بھ نام کانال ھای نشتی و پمپ سدیم - پتاسیم 

دخالت دارند.
 کانال ھای نشتی بدون مصرف انرژی با روش 

 انتشار تسھیل شده پتاسیم ھا را خارج و سدیم ھا را 
داخل می کنند

 پمپ با مصرف انرژی بر عکس کانال ھای نشتی   
 یون ھا را جابجا می کند

 انرژی پمپ از طریق شکستن مولکول ATP است 

نکته: کانال هاى نشتى همیشه باز هستند
نکته: عبور مواد بر اساس شیب غلظت و بر اساس قطر یون صورت مى گیرد

نکته: در هنگام عبور یون در اجزاى کانال نشتى  تغییر وضعیت  نداریم
 در غشاى سلول عصبى تعداد  کانال هاى نشتى پتاسیمى در مقایسه با کانال نشتى سدیمى بیشتر

 هست  و یا نفوذپذیرى کانال نشتى نسبت به عبور یون پتاسیم بیشتر است
  پمپ سدیم پتاسیم

نکته: داراى 5 جایگاه مى باشد،2 جایگاه براى یون پتاسیم و 3 جایگاه براى یون سدیم
 نکته: پمپ سدیم - پتاسیم در هنگام عبور یون ها در خلاف جهت شیب غلظت ،در غشا تغییر

وضعیت ایجاد مى نماید
 نکته : پمپ در درون غشا با 3 یون سدیم جفت مى شود و سپس با دریافت مولکول پر

 انرژى تغییر وضعیت مى دهد و یونهاى سدیم را خارج نموده و با دو یون پتاسیم  در خارج غشا
جفت شده و آنها را به درون غشا  وارد مى نماید

تهیه کننده:زهرا ضیاء 
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بیشتر بدانید
در دهۀ 1950 دو دانشمند به نام های 
بررسی  برای  و  هاکسلی2  هاجکین1 
تغییرات الکتریکی غشای یاختۀعصبی 
استفاده  مرکب  نرم تن  قطور  آسۀ  از 
کردند. آنان پتانسیل الکتریکی غشای 
آسه را اندازه‌گیری و ترکیب شیمیایی 
و  سدیم  یون‌های  اثر  و  آسه  درون 
آن  الکتریکی  فعالیت‌های  بر  پتاسیم 
آنها  کار  حاصل  کردند.  بررسی  نیز  را 
عملکرد  دربارۀ  جدیدی  یافته‌های 
به  یاختۀ عصبی  تحریک‌پذیر  غشای 
دنیای علم عرضه و جایزه نوبل رشته 
را   1963 سال  پزشکی  ـ  فیزیولوژی 

نصیب این دانشمندان کرد.

1- Alan Lloyd Hodgkin
2- Andrew Fielding Huxley

پتانسیل عمل: دانستید که در حالت آرامش، بار مثبت درون یاختهٔ عصبی از بیرون آن کمتر 
است. وقتی یاختۀ عصبی تحریک می شود، در محل تحریک، اختلاف پتانسیل دو سوی غشای 
آن به طور ناگهانی تغییر می‌کند؛ داخل یاخته از بیرون آن، مثبت‌تر می‌شود و پس از زمان کوتاهی، 
اختلاف پتانسیل دو سوی غشا، دوباره به حالت آرامش برمی‌گردد. این تغییر را پتانسیل عمل می نامند. 

هنگام پتانسیل عمل، در یاختۀ عصبی چه اتفاقی می افتد؟ 
در غشای یاخته‌های عصبی، پروتئین هایی به نام کانال‌های دریچه‌دار وجود دارند که با تحریک 
یاختۀ عصبی باز می‌شوند و یون‌ها از آنها عبور می‌کنند. وقتی غشای یاخته تحریک می‌شود، ابتدا 
الکتریکی  بار  و  یاخته  وارد  فراوانی  یون‌های سدیم  و  باز می‌شوند  کانال‌های دریچه دار سدیمی 
درون آن، مثبت‌تر می‌شود. پس از زمان کوتاهی این کانال ها بسته می شوند وکانال های دریچه دار 
پتاسیمی باز و یون های پتاسیم خارج می شوند. این کانال‌ها هم پس از مدت کوتاهی بسته می‌شوند 

)شکل 7(. به این ترتیب، دوباره پتانسیل غشا به پتانسیل آرامش )70-( بر می گردد.
فعالیت بیشتر پمپ سدیم ـ پتاسیم موجب می شود غلظت یون‌های سدیم و پتاسیم در دو سوی 

غشا دوباره به حالت آرامش باز گردد.

در گروه خود  دربارۀ پرسش های زیر گفت وگو  و نتیجه را به کلاس گزارش کنید.فعّالیت 2
1ـ کار پمپ سدیم ـ پتاسیم و کانال های نشتی را با هم مقایسه کنید .

2ـ چرا در حالت آرامش، بار مثبت درون یاخته‌های عصبی از بیرون آنها کمتر است؟

شکل7 ـ چگونگی ایجاد پتانسیل عمل؛ در شکل یون های پتاسیم بیرون و یون های سدیم درون یاخته، نشان داده نشده اند.

t  )هزارم ثانیه( 

m
V  

ت(
م ول
زار
 )ه

m
V

m
V

m
V

t  )هزارم ثانیه( 
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کانال دریچه دار سدیمیکانال دریچه دار  پتاسیمی

خارج یاخته

غشای 
یاخته

داخل یاخته

)Na+(

)Na+(

)Na+(

)Na+(

)k+(
)k+(

)k+()k+(

الف(

پ(

ب(

ت(

کانال ھای دریچھ دار بستھ 
کانال ھای نشتی فعال

 پمپ سدیم - پتاسیم فعال

کانال دریچھ دار سدیمی بستھ ، پتاسیمی باز 
کانال ھای نشتی فعال

پمپ سدیم - پتاسیم فعال

کانال ھای دریچھ دار بستھ
کانال ھای نشتی فعال

بیشترین فعالیت پمپ سدیم -پتاسیم

کانال دریچھ دار سدیمی باز،پتاسیمی بستھ
ل کانال ھای نشتی فعا

پمپ سدیم - پتاسیم فعال

ATP.ATP
.

-1

-2
-)(2 3.

نکته: در طول پتانسیل عمل دوبار اعداد  70-و0  دیده مى شود و یک بار 30+ دیده مى شود
نکته: در تمام طول پتانسیل عمل کانال هاى همیشه باز و پمپ سدیم - پتاسیم به انجام وظیفه خود مى پردازند

نکته: در پایان پتانسیل عمل وضعیت الکتریکى غشا از لحاظ پتانسیل مشابه وضعیت آرامش هست ،اما بارهاى الکتریکى در موقعیت خود نیستند و این مربوط به 
عملکرد پمپ سدیم - پتاسیم مى باشد

نکته:همواره در غشاى سلول عصبى،میزان یون سدیم در بیرون از غشا بیشتر از درون غشا مى باشد
نکته:همواره  میزان یون پتاسیم درون سلول عصبى  بیشتر از خارج مى باشد

تهیه کننده:زهرا ضیاء 
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وقتی پتانسیل عمل در یک نقطه از یاختۀ عصبی ایجاد می‌شود، نقطه به نقطه 
پیش می‌رود تا به انتهای رشتۀ عصبی برسد. این جریان را پیام عصبی می نامند 

)شکل 8(. رشته عصبی آسه یا دارینۀ بلند است. 

گره‌های رانویه چه نقشی دارند؟

   هدایت پیام عصبی در رشته‌های عصبی میلین‌دار از رشته‌های بدون میلین 
هم‌قطر سریع‌تر است؛ درحالی که میلین عایق است و از عبور یون‌ها از غشا جلوگیری 
می‌کند. دانستید در یاخته‌های عصبی میلین‌دار، گره‌های رانویه وجود دارد. در محل  
این گره‌ها، میلین وجود ندارد و رشتۀ عصبی با محیط بیرون از یاخته ارتباط دارد. 
بنابراین، در این گره‌ها پتانسیل عمل ایجاد می‌شود و پیام عصبی درون رشتۀ عصبی 
از یک گره به گره دیگر هدایت می‌شود. در این حالت به نظر می‌رسد پیام عصبی 
هدایت جهشی  از یک گره به گره دیگر می‌جهد. به همین علت، این هدایت را 
می‌نامند )شکل9(. در ماهیچه های اسکلتی سرعت ارسال پیام اهمیت زیادی دارد. 
بنابراین، نورون های حرکتی آنها میلین دار است.کاهش یا افزایش میزان میلین به 
بیماری منجر می شود؛ مثلًا در بیماری ام.اس )مالتیپل اسکلروزیس1( یاخته های 
پشتیبانی که در سیستم عصبی مرکزی میلین می سازند، از بین می روند. در نتیجه 
ارسال پیام های عصبی به درستی انجام نمی شود. بینایی و حرکت، مختل و فرد دچار 

بی حسی و لرزش می شود.

1- Multiple Sclerosis

شکل 8 ـ هدایت پیام عصبی

بیشتر بدانید
رشته‌های  در  پیام  هدایت  سرعت 
عصبی از m/s 0/2 در رشته‌های نازک 
بدون میلین تا m/s 120 در رشته‌های 

میلین‌دار قطور متفاوت است.

شکل 9ـ  هدایت جهشی در  نورون 
میلین دار

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

غشای یاخته
سیتوپلاسم

هدایت جهشی

میلین
آسه

 در محل تحریک
با ورود سدیم  ،
 مقدار بار مثبت
 داخل نسبت بھ

 بیرون یاختھ
بیشتر می شود

 با خروج پتاسیم
 مقدار بار مثبت
 بیرون نسبت بھ
 داخل بیشتر می

شود
 ھمزمان نقطھ

 کناری با ورود
 سدیم تحریک می

شود

 بخش اول بھ حالت
.  اولیھ بر می گردد
 بخش دوم با خروج
 پتاسیم باعث تغییر
 بار الکتریکی شده

 و بخش سوم با
،  ورود سدیم
 پتانسیل عمل
 شروع شده

تهیه کننده:زهرا ضیاء
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پژوهشگران براین باورند که در گره‌های رانویه، تعداد زیادی کانال دریچه دار وجود دارد، ولی در فاصلۀفعّالیت 4
بین گره‌ها، این کانال‌ها وجود ندارند. این موضوع با هدایت جهشی چه ارتباطی دارد؟

بیشتر بدانید
برخی مواد می‌توانند از باز شدن کانال‌های 
هدایت  درنتیجه  و  سدیمی  دریچه دار 
پیام عصبی، جلوگیری کنند. این مواد، 

بی‌حس‌کننده‌های موضعی نام دارند.

یاخته‌ها ی عصبی، پیام عصبی  را منتقل می کنند

دانستید پیام عصبی در طول آسه هدایت می‌شود تا به پایانۀ آن برسد. همان طور که در شکل 10 
می بینید، یاخته های عصبی به یکدیگر نچسبیده‌اند؛ پس چگونه پیام عصبی از یک یاختۀ عصبی به 

یاختۀ دیگر منتقل می‌شود؟
یاخته های عصبی با یکدیگر ارتباط ویژه‌ای به نام همایه )سیناپس( برقرار می‌کنند. بین این 
یاخته ها در محل همایه، فضایی به نام فضای همایه ای وجود دارد. برای انتقال پیام از یاختۀ عصبی 
ناقل عصبی در فضای همایه آزاد  انتقال دهنده یا یاختۀ عصبی پیش همایه ای، ماده‌ای به نام 
می‌شود. این ماده بر یاختۀ دریافت کننده، یعنی یاختۀ پس همایه ای اثر می کند. ناقل‌ عصبی در 
یاخته های عصبی ساخته و درون  ریز کیسه‌ها ذخیره می‌شود. این کیسه ها در طول آسه هدایت 
می شوند تا به پایانۀ آن برسند. وقتی پیام عصبی به پایانۀ آسه می‌رسد، این کیسه‌ها با برون رانی، ناقل 
را در فضای همایه آزاد می‌کنند )شکل 10(. یاخته های عصبی  با  یاخته های ماهیچه‌ای نیز همایه 

دارند و با ارسال پیام موجب انقباض آنها می‌شوند.

شکل  10 ـ الف ( تصویر همایه با 
میکروسکوپ الکترونی

ب ( آزاد شدن ناقل عصبی  و اثر آن 
بر یاختۀ پس همایه ای

الف( ب(       

پتانسیل عمل

پایانۀ آسه
ریز کیسه ها دارای ناقل 

عصبی

فضای همایه ای

غشای یاختۀ 
پیش همایه ای

غشای یاختۀ 
پس همایه ای

ناقل عصبی

جسم یاختۀ پس همایه ای

ناقل عصبی

گیرنده

واژه شناسی
همایه )synapse / سیناپس( هر دو 
کلمه به معنای به هم پیوستن و به هم 
متصل شدن هستند. همایه از فعل به 
هم آمدن و در معنای به هم پیوستن 

ساخته شده است.

 نکتھ:ناقل ھای عصبی در فضای سیناپسی آزاد می شوند ولی وارد سلول 
پس سیناپسی نمی شوند

اتصال ناقل عصبی بھ گیرنده
اختصاصی خود

تهیه کننده:زهرا ضیاء 
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ناقل عصبی پس از رسیدن به غشای یاختۀ پس همایه ای، به پروتئینی به نام گیرنده متصل 
می شود. این پروتئین همچنین کانالی است که با اتصال ناقل عصبی به آن باز می شود. به این ترتیب،  
ناقل عصبی با تغییر نفوذ پذیری غشای یاختۀ پس همایه ای به یون ها، پتانسیل الکتریکی این یاخته 
را تغییر می دهد. براساس اینکه ناقل عصبی تحریک کننده یا بازدارنده باشد، یاختۀ پس همایه ای 

تحریک، یا فعالیت آن  مهار می شود. 
 پس از انتقال پیام، مولکول های ناقل‌ باقی مانده، باید از فضای همایه ای تخلیه شوند تا از انتقال 
بیش از حدّ پیام جلوگیری و امکان انتقال پیام‌های جدید فراهم شود. این کار با جذب دوبارۀ ناقل به 
یاختۀ پیش همایه ای انجام می‌شود، همچنین آنزیم‌هایی  ناقل عصبی را تجزیه می‌کنند. تغییر در 

میزان طبیعی ناقل‌های عصبی از دلایل بیماری و اختلال در کار دستگاه عصبی است. 

بیشتر بدانید
رَعشه )پارکینسون(: در این بیماری، یاخته های بخشی از مغز که ناقل عصبی دوپامین ترشح می‌کنند، 
تخریب می‌شوند. در نتیجه ماهیچه های بدن سفت و حرکات کند می‌شود؛ دست و پای فرد در حالت استراحت 
لرزش دارند. برای بهبود اختلال‌های حرکتی این بیماری، دارویی تجویز می‌کنند که در مغز به ناقل عصبی دوپامین 

تبدیل می‌شود.

آلزایمر: بیماری آلزایمر یک نوع اختلال پیش رونده، تحلیل برنده و کشندۀ مغز است که به زوال عقل و ناتوانی 
فرد در انجام فعالیت‌های روزانه منجر می‌شود. در این بیماری، یاخته های عصبی مغز بر اثر تجمّع نوعی پروتئین 
تخریب می‌شوند و میزان ناقل عصبی استیل کولین کاهش می‌یابد. فراموشی، ناتوانی در تکلم، اختلال در حس 
به ویژه در بینایی و راه رفتن، از عوارض بیماری آلزایمر است. با پیشرفت بیماری، فرد نیازمند مراقبت مداوم خواهد 
بود. تجویز دارو می‌تواند پیشرفت بیماری را آهسته کند. فعالیت بدنی و ورزش منظم، تغذیه سالم، معاشرت با دیگران، 
فعالیت‌های فکری مانند حفظ کردن شعر، آموختن یک زبان جدید به پیشگیری از بیماری آلزایمر کمک می‌کند.

ثبت نوار مغزی
بررسی  و  ثبت  الکتروآنسفالوگراف  دستگاه  با  می توان  را  مغز  الکتریکی  فعالیت  )الکتروآنسفالوگرافی1(: 
کرد. الکترودهای دستگاه را به پوست سر متصل می‌کنند. جریان الکتریکی مغز به شکل منحنی‌های نوار مغز 
)الکتروآنسفالوگرام( روی نوار کاغذی، یا صفحه نمایش دستگاه ثبت می‌شود. متخصصان از  این منحنی ها برای 

بررسی فعالیت های مغز و تشخیص بیماری های آن استفاده می‌کنند.

1- Electro Encephalo Graphy (EEG)

بیشتر بدانید
در بخش های مختلف دستگاه عصبی، 
عصبی  ناقل  به عنوان  گوناگونی  مواد 
فعالیت می کنند. دوپامین، سروتونین، 
مانند  آمـینو اسـید هایی  هیـستامیـن، 
گلوتامات،  اسید،  بوتریک  آمینو  گاما 
گلایسین و گاز نیتریک اکساید از این 
موادند. معمولًا گاما آمینو بوتریک اسید 
گلوتامات  و  مهارکننده  گلایسین،  و 

تحریک کننده اند.

تهیه کننده:زهرا ضیاء 
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نکات پتانسیل عمل 

 در پتانسیل عمل ، محرک با تبدیل پتانسیل آرامش به پتانسیل عمل ، پیام عصبی ایجاد می کند. .1

 پتانسیل عمل نقطه به نقطه ایجاد می شود . با تحریک نقطه بعدی ، نقطه قبلی به پتانسیل آرامش بر می گردد .  .2

 را هدایت پیام عصبی گویند.حرکت پتانسیل عمل در طول یک نورون   .3

 پتانسیل عمل در واقع مثبت شدن درون یاخته نسبت به بیرون و بازگشت به حالت اولیه است. .4

 : انتقال نقطه به نقطه پتانسیل عمل در طول یک یاخته عصبی است. پیام عصبی   .5

در حالت پتانسیل عمل باشد . بلکه نقاطی در حالت استراحت و نقاطی    در یک لحظه از زمان امکان نداردکه کل غشای سلول  .6

 در حال پتانسیل عمل هستند.

پتاسیمی و به روش انتشار تسهیل شده و بدون مصرف انرژی است.  -ایجاد پتانسیل عمل بوسیله کانال های دریچه دار سدیمی .7

) کانال های نشتی ، پمپ و کانال های دریچه دار(در هنگام پتانسیل عمل ، سه نوع پروتئین غشایی فعالیت دارند . .8

پمپ در هم ایستایی یون ها نقش دارد ) مانند برخی از یاخته های پشتیبان (  .9

.شود  یانجام م نی لیبدون م   ی و بخش ها هیعمل در گره رانو  لیپتانس .10

است .پتاسیم ، همیشه فعالیت دارد و حداکثر فعالیت آن پس از پتانسیل عمل - پمپ سدیم  .11

آن به سمت داخل بسته کانال دریچه دار سدیمی ، دریچه آن به سمت بیرون بسته است و کانال دریچه دار پتاسیمی ، دریچه  .12

است.

کانال های دریچه دار مانند پمپ و کانال های نشتی ، جزء پروتئین های غشایی ) سراسری ( هستند. .13

با روش انتشار تسهیل شده از طریق کانال های دریچه دار و تا حدودی از   – در پتانسیل عمل : ورود سدیم ، بدون مصرف انرژی   .14

طریق کانال های نشتی است . 

پتاسیم و با روش انتقال فعال است .   –توسط پمپ سدیم    –در پتانسیل عمل : خروج سدیم ، با مصرف انرژی   .15

و با روش انتقال فعال است.   پتاسیم   –توسط پمپ سدیم    –در پتانسیل عمل : ورود پتاسیم ، با مصرف انرژی   .16

با روش انتشار تسهیل شده از طریق کانال های دریچه دار و کانال   –در پتانسیل عمل : خروج پتاسیم ، بدون مصرف انرژی   .17

های نشتی است.

سوال ؟

 کانال های دریچه دار سدیمی و پتاسیمی به ترتیب در چه مواقعی بسته هستند؟  .1

 است ؟ یاخته  در پتانسیل عمل آیا جهت حرکت سدیم فقط از خارج به داخل   .2

در پتانسیل عمل جابجایی پتاسیم توسط کدام پروتئین های غشایی انجام می شود ؟  .3

پتاسیم ، در چه زمان هایی فعالیت دارد ؟ بیشترین فعالیت مربوط به چه مرحله ای است؟   - م یپمپ سد .4

تهیه کننده:زهرا ضیاء   تهیه کننده : پروین صمیمی 



5صفحه  7شکلت  نکا 

 پتانسیل ارامش غشا برقرار است. .1

 میلی ولت است   - 70اختلاف پتانسیل دو طرف غشا   .2

 کانال های دریچه دار سدیمی و پتاسیمی بسته است .  .3

 و پتاسیم داخل یاخته ، بیشتر است. ،  تعداد یون های سدیم بیرون یاخته   .4

 بار مثبت بیرون سلول نسبت داخل سلو ل بیشتر است.  .5

 کانال های نشتی فعال هستند و سدیم به مقدار کم وارد و پتاسیم خارج می شود .  .6

.یم ها راوارد می کندسپتاسیم فعال است وسدیم ها را از یاخته خارج و پتا –پمپ سدیم   .7
8.

 بالارومرحله   .1

دریچۀ مربوط به کانال دریچه دارسدیمی از سمت بیرونِ  یاخته باز می شود و سدیم ها بدون در این مرحله   .2

مصرف انرژی با روش انتشار تسهیل شده وارد سلول می شوند .

.کانال های دریچه دار پتاسیمی بسته است .3

نتیجه مقدار بار مثبت درونِ سلول زیاد می شود . تعداد یون سدیم درون سلول افزایش  می یابد ودر   .4

+ تغییر می کند.30میلی ولت به   - 70پتانسیل غشا از  .5

 پتاسیم همچنان در حال فعالیت هستند .  –کانال های نشتی و پمپ سدیم   .6

پتانسیل صفر میلی ولت : در این مرحله بار های مثبت و منفی در بیرون و داخل غشا برابر است و اختلاف  .7

انسیل صفر است . پت

تهیه کننده : پروین صمیمی 

تهیه کننده:زهرا ضیاء 



5صفحه  7شکلت  نکا 

پایین رو مرحله   .1

مربوط به کانال دریچه دارپتاسیمی از سمت   ۀدریچ  بسته شده ودر این مرحله کانال های دریچه دار سدیمی   .2

. د  نمی شو از سلول خارجژی با روش انتشار تسهیل شده  ربدون مصرف ان  هاپتاسیم  و  .    داخل یاخته باز می شود

سلول زیاد می شود . خارجِ سلول افزایش  می یابد ودر نتیجه مقدار بار مثبت    خارج   پتاسیمِتعداد یون   .3

 تغییر می کند.    - 20حدود  میلی ولت به    +30پتانسیل غشا از  .4

پتاسیم همچنان در حال فعالیت هستند .  –کانال های نشتی و پمپ سدیم   .5

تهیه کننده : پروین صمیمی 

پایان پتانسیل عمل .1

هردو نوع کانال های دریچه دار سدیمی و پتاسیمی بسته است. .2

میلی ولت تغییر می کند . - 70مقدار اختلاف پتانسیل طبق شکل به   .3

یابد . تعداد یون پتاسیم در خارج یاخته افزایش می یابد و تعداد یون سدیم در داخل یاخته افزایش می  .4

 .   بیشتر است،  تعداد یونِ مثبتِ داخل یاخته نسبت به بیرون  ،  طبق شکل   .5

پتانسیل  ِ تعداد یون های سدیم و پتاسیم به حالت  ،  پتاسیم ، در پایان پتانسیل عمل – با فعالیت بیشترِ پمپ سدیم   .6

گردد.   آرامش بر می

تهیه کننده:زهرا ضیاء 
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ساختار دستگاه عصبی گفتار ۲	

در گذشته آموختید که دستگاه عصبی دو بخش مرکزی و محیطی دارد )شکل 11(. به نظر 
شما چرا دو بخش این دستگاه را مرکزی و محیطی نامیده اند؟

دستگاه عصبی مرکزی 

شامل  مرکزی  عصبی  دستگاه 
نظارت  مراکز  که  است  نخاع  و  مغز 
بر فعالیت های بدن اند.این دستگاه، 
اطلاعات دریافتی از محیط و درون 
بدن را تفسیر می کند و به آنها پاسخ 
می دهد. مغز و نخاع از دو بخش مادۀ 
خاکستری و مادۀ سفید تشکیل 
شده اند. شکل 12 را ببینید و محل 
مادۀ  و  خاکستری  مادۀ  گرفتن  قرار 
سفید در مغز و نخاع را مقایسه کنید. 
جسم  شامل  خاکستری  مادۀ 
رشته‌های عصبی  و  یاخته های عصبی 
سفید،اجتماع  مادۀ  و  میلین  بدون 

رشته‌های میلین‌دار است.

جمجمه  استخوان‌های  بر  علاوه  نخاع:  و  مغز  از  حفاظت 
و ستون مهره، سه پرده از نوع بافت پیوندی به نام پرده‌های مننژ 
از مغز و نخاع حفاظت می‌کنند )شکل 13(. فضای بین پرده‌ها را 
مایع مغزی ـ نخاعی پر کرده است که مانند یک ضربه گیر، دستگاه 

عصبی مرکزی را در برابر ضربه حفاظت می‌کند. 

مویرگ های  شدید.  آشنا  مویرگ ها  انواع  با  گذشته  سال  در   
دستگاه عصبی مرکزی از کدام نوع اند و چه ویژگی دارند؟ یاخته های 
بافت پوششی مویرگ های مغز و نخاع به یکدیگر چسبیده اند و بین 

شکل 11 ـ دستگاه عصبی مرکزی 
)رنگ زرد( و محیطی )رنگ آبی(

اعصاب

شکل12ـ برش عرضی مغز و نخاع

ماده خاکستری

مغز

نخاع

ماده سفید

مغز

نخاع

استخوان جمجمه

پرده های مننژ

 شکل 13ـ پرده های مننژ 

تهیه کننده:زهرا ضیاء 
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آنها منفذی وجود ندارد. در نتیجه بسیاری از مواد و میکروب ها در شرایط طبیعی 
نمی توانند به مغز وارد شوند. این عامل حفاظت کننده در مغز، سد خونی ـ مغزی 
و در نخاع سد خونی ـ نخاعی نام دارد. البته مولکول هایی مثل اکسیژن، گلوکز و 

آمینواسید ها و برخی داروها می توانند از  این سدها عبور کنند.

مغز 

می دانید مغز از سه بخش اصلی مخ، مخچه و ساقۀ مغز تشکیل شده است 
)شکل 14(. در ادامه با ساختار و کار بخش‌های تشکیل دهندۀ مغز بیشتر آشنا 

می‌شوید.

دو  تشکیل می‌دهد.  مخ  را  مغز  بیشتر حجم  انسان  در  نیمکره‌های مخ: 
با رشته‌های عصبی به هم متصل‌اند. رابط های سفید رنگ به نام  نیمکرۀ مخ 
سه گوش  از  این رشته های عصبی اند که هنگام تشریح مغز  پینه ای و  رابط 
آنها را می بینید. دو نیمکره به طور هم زمان از همۀ بدن، اطلاعات را دریافت و 
پردازش می کنند تا بخش‌های مختلف بدن به طور هماهنگ فعالیت‌کنند. هر 
نیمکره کارهای اختصاصی نیز دارد؛ مثلًا بخش‌هایی از نیمکرۀ چپ به توانایی در 
ریاضیات و استدلال مربوط‌اند و نیمکرۀ راست در مهارت‌های هنری تخصص 

یافته است. 
و  مادۀ خاکستری است  از  یعنی قشر مخ  نیمکره‌های مخ،  بخش خارجی 
سطح وسیعی را با ضخامت چند میلی‌متر تشکیل می‌دهد. قشر مخ، چین خورده 
است و شیارهای متعددی دارد. شکل 15 را ببینید، شیارهای عمیق هر یک از 
نیمکره های مخ را به چهار لوب پس سری، گیجگاهی، آهیانه و پیشانی تقسیم 
می کنند. قشر مخ شامل بخش‌های حسی، حرکتی و ارتباطی‌است. بخش‌های 
حسی، پیام‌ های حسی را دریافت می‌کنند. بخش‌های حرکتی به ماهیچه‌ها و 
بین بخش‌های حسی و حرکتی  ارتباطی  پیام می‌فرستند. بخش‌های  غده ها، 
ارتباط برقرار می‌کنند. قشر مخ، جایگاه پردازش نهایی اطلاعات ورودی به مغز 

است که نتیجۀ آن یادگیری، تفکر و عملکرد هوشمندانه است.
ساقۀ مغز: ساقۀ مغز از مغز میانی، پل مغزی و بصل‌النخاع تشکیل شده 

است )شکل16(.
در  آن،  عصبی  یاخته‌های  و  دارد  قرار  مغزی  پل  بالای  در  میانی:  مغز 
فعالیت‌های مختلف از جمله شنوایی، بینایی و حرکت نقش دارند. برجستگی‌های 
چهارگانه بخشی از مغز میانی اند که در فعالیت تشریح مغز می‌توانید آنها را ببینید.

بیشتر بدانید
مننژ،  پرده‌های  التهاب  مننژیت: 
مننژیت نام دارد و از علامت‌های آن 
است.  گردن  خشکی  و  تب  سردرد، 
مننژیت در اثر عفونت‌های ویروسی یا 

باکتریایی  ایجاد  می شود.

ساقه مغز

مخ

مخچه

نخاع

شکل 14 ـ سه بخش اصلی مغز

لوب آهیانه

لوب آهیانه

لوب پس سری

لوب های  پس سری

مخچه
لوب گیجگاهی

شیار بین دو نیمکره

لوب 
پیشانی

لوب های پیشانی

شکل 15 ـ لوب های مخ 
الف( از نیمرخ  ب( از بالا

الف(

ب(

تهیه کننده:زهرا ضیاء 
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بیشتر بدانید
استخراج مایع مغزی ـ نخاعی: 
از  استفاده  با  می‌توانند  متخصصان 
سرنگ مقداری از مایع مغزی ـ نخاعی 
کنند  خارج  کمر  مهره های  بین  از  را 
احتمالی  بیماری‌های  آن  بررسی  با  و 
دستگاه عصبی را تشخیص دهند یا از  
این راه،  دارو های موردنیاز را به بدن وارد 

کنند.

تنفس،  جمله  از  مختلف  فعالیت‌های  تنظیم  در  پل مغزی: 
ترشح بزاق و اشک نقش دارد.

بصل النخاع: پایین ترین بخش مغز است که در بالای نخاع قرار 
دارد. بصل النخاع، فشار خون و ضربان قلب را تنظیم می‌کند و مرکز 
انعکاس‌هایی مانند عطسه، بلع ،سرفه و مرکز اصلی تنظیم تنفس است.
مخچه: مخچه در پشت ساقۀ مغز قرار دارد و شامل دو نیمکره 
تنظیم  مرکز  مخچه  آنهاست.  وسط  در  کرمینه  نام  به  بخشی  و 
وضعیت بدن و تعادل آن است. مخچه به طور پیوسته از بخش‌های 
دیگر مغز، نخاع و اندام‌های حسی، مانند گوش ها پیام را دریافت و 
بررسی می‌کند تا فعالیت‌ ماهیچه‌ها و حرکات بدن را در حالت های 

گوناگون به کمک مغز و نخاع هماهنگ کند. 

با استفاده از آنچه آموختید در گروه خود دربارۀ پرسش های زیر گفت وگو و پاسخ را به کلاس گزارش کنید.فعّالیت 5
1ـ هنگام ورزش چگونه تعادل خود را حفظ می‌کنید؟

2ـ هنگام راه رفتن با چشمان بسته، چه تغییری در راه رفتن ایجاد می شود؟ علت تغییر را توضیح دهید. 
3ـ چگونه ممکن است با وجود سلامت کامل چشم ها، فرد قادر به دیدن نباشد؟

ساختارهای دیگر مغز

تالاموس ها محل پردازش اوّلیه و تقویت اطلاعات حسی اند. اغلب پیام‌های حسی در تالاموس 
گرد هم می‌آیند تا به بخش‌های مربوط در قشر مخ، جهت پردازش نهایی فرستاده ‌شوند.

فشار خون،  قلب،  تعداد ضربان  بدن،  دمای  دارد،  قرار  تالاموس  زیر  در  که  هیپوتالاموس 
تشنگی، گرسنگی و خواب را تنظیم می‌کند. 

دارد. سامانه  ارتباط  و هیپوتالاموس  تالاموس  با قشر مخ،  که  سامانۀ کناره ای )لیمبیک( 
کناره ای در حافظه و احساساتی مانند ترس، خشم و لذّت نقش ایفا می‌کند )شکل 16(. 

اسبک مغز )هیپوکامپ( یکی از اجزای سامانۀ کناره ای است که در تشکیل حافظه و یادگیری 
نقش دارد. حافظۀ افرادی که اسبک مغز آنان آسیب دیده، یا با جراحی برداشته شده است، دچار 
اختلال می شود.این افراد نمی توانند نام افراد جدید را حتی اگرهر روز با آنها در تماس باشند، به خاطر 
بسپارند. نام های جدید، حداکثر فقط برای چند دقیقه در ذهن  این افراد باقی می مانند. البته آنان برای 
به یاد آوردن خاطرات مربوط به قبل از آسیب دیدگی، مشکل چندانی ندارند. پژوهشگران بر این باورند 
که اسبک مغز در ایجاد حافظۀ کوتاه مدت و تبدیل آن به حافظۀ بلند مدت نقش دارد؛ مثلًا وقتی شمارۀ 
تلفنی را می خوانیم، یا می شنویم، ممکن است پس از زمان کوتاهی آن را از یاد ببریم ، ولی وقتی آن 

را بارها به کار بریم، در حافظۀ بلند مدت ذخیره می شود. 

نیمکره مخ
تالاموس

هیپوتالاموس

نخاع
مخچه

بصل النخاع
 پل مغزی

ساقۀ مغز:
مغز میانی

شکل 16 ـ نیمۀ چپ مغز 

واژه شناسی
کناره ای )Limbic / لیمبیک( این کلمه 
معنای  به   Limbe فرانسوی ریشۀ  از 
حاشیه و کناره گرفته شده است و واژه 

کناره ای همان معنا را می دهد.

تهیه کننده:زهرا ضیاء 
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اعتیاد: اعتیاد وابستگی به مصرف یک ماده، یا انجام یک رفتار است که ترک آن مشکلات 
جسمی و روانی برای فرد به وجود می آورد. وابستگی به اینترنت یا بازی های رایانه ای نیز نمونه ای از 
اعتیاد های رفتاری اند. مواد گوناگون مانند الکل،کوکائین، نیکوتین، هروئین، مورفین و حتی کافئین 

قهوه اعتیادآورند. 
اعتیاد نه فقط  سلامت جسمی و روانی فرد مصرف کننده، بلکه سلامت خانواده او و نیز افراد دیگر 

اجتماع را به خطر می اندازد.

 مواد اعتیادآور ومغز: نخستین تصمیم برای مصرف مواد اعتیادآور در اغلب افراد اختیاری 
است، اما استفادۀ مکرّر از  این مواد، تغییراتی را در مغز  ایجاد می کند که فرد دیگر نمی تواند با میل 
را  اعتیاد  به همین علت،  تغییرات ممکن است دائمی  باشند.  برای مصرف مقابله کند.این  شدید 
بیماری برگشت پذیر می دانند که حتی سال ها پس از ترک مواد، فرد در خطر مصرف دوباره قرار 
دارد. مواد اعتیادآور بر سامانۀ کناره ای اثر می گذارند و موجب آزاد شدن ناقل های عصبی از جمله 
دوپامین می شوند که در فرد احساس لذت و سرخوشی ایجاد می کند. در نتیجه فرد، میل شدیدی به 
مصرف دوباره آن ماده دارد. با ادامۀ مصرف، دوپامین کمتری آزاد می شود و به فرد احساس کسالت، 
بی حوصلگی و افسردگی دست می دهد. برای رهایی از این حالت و دستیابی به سرخوشی نخستین، 
فرد مجبور است، مادۀ اعتیادآور بیشتری مصرف کند. مواد اعتیادآور بر بخش هایی از قشر مخ نیز 
تأثیر می گذارند و توانایی قضاوت، تصمیم گیری و خود کنترلی فرد را کاهش می دهند. این اثرات 
به ویژه در مغز نوجوانان شدیدتر است؛ زیرا مغز آنان در حال رشد است. مصرف مواد اعتیادآور ممکن 
است تغییرات برگشت ناپذیری را در مغز  ایجاد کند. شکل 18 اثر یک مادۀ اعتیادآور بر فعالیت مغز را 

با بررسی مصرف گلوکز در آن نشان می دهد.

بیشتر بدانید
کُما: کما حالت بیهوشی عمیق است 
که در آن، فرد زنده است، ولی نمی‌تواند 
حرکت کند و به محرک‌های محیطی 
با  معمولًا  کُما  بدهد.  هدفمند  پاسخ 
ویژه بخش‌هایی  به  آسیب وسیع مغز 
از آن که با حفظ هوشیاری در ارتباط اند 
همراه است. فردِ در حالت کما ممکن 
است بهبود پیدا کند، یا به حالت زندگی 

نباتی برود. 

بیشتر بدانید
زندگی نباتی: در زندگی نباتی بخش 
ضربان  دارد؛  فعالیت  مغز  خودمختار 
قلب، تنفس و فشار خون تنظیم می‌شود 
نشان  نیز  غیر ارادی  حرکات  فرد  و 
به محرک‌های محیطی  امّا  می‌دهد؛ 
صداهایی  نمی‌دهد؛  معناداری  پاسخ‌ 
سخن  نمی‌تواند  ولی  می‌کند  تولید 
بگوید؛ فعالیتی انجام دهد و نیاز های 

خود را برآورده کند. 

بیشتر بدانید
مرگ مغزی: چهار رگ اصلی به مغز 
رگ ها  این  اگر  می کنند،  خون رسانی 
بسته شوند، خون‌رسانی به مغز مختل 
می شود و اکسیژن‌رسانی به آن انجام 
نمی‌شود، در نتیجه مغز به طور غیر قابل 
برگشتی تخریب می‌شود. در نوار مغزی 
دیده  مغز  فعالیت‌  از  علامتی  هیچ 
نمی‌شود. فرد به محرک‌ها هیچ پاسخی 
تنفس  بدون دستگاه  حتّی  نمی‌دهد؛ 
مصنوعی نمی‌تواند نفس بکشد. البتّه 
در این حالت، اندام‌های دیگر بدن مانند 
قلب، کبد و کلیه‌ها برای مدتی فعال اند 
که در صورت اهدای آنها زندگی افراد 

دیگری نجات پیدا می کند.

شکل 17ـ    سامانه کناره ای )بخش های 
بنفش رنگ(

هیپو تالاموس
تالاموس

اسبک مغز

نخاع

لوب های )پیازهای( بویایی

تهیه کننده:زهرا ضیاء
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بیشتر بدانید
مصرف الکل، زمان واکنش به محرک را 
افزایش می دهد؛ بنابراین، رانندگی پس 
از مصرف الکل، جان خود و دیگران را به 
خطر می اندازد. وجود الکل را در خون، 
ادرار و هوای بازد می می توان سنجید.

بیشتر بدانید
تولید  می کردند  تصور  گذشته  در 
یاخته های عصبی فقط در دوران جنینی 
نتایج پژوهش های  انجام می شود.اما 
آلتمن در دهۀ هفتاد میلادی، این باور را 
تغییر داد. پژوهش روی پستانداران بالغ 
نشان داده است که در بخش هایی از 
اسبک مغز تولید یاخته های عصبی رخ 
می دهد. تولید یاخته های عصبی شامل 
یاخته های  تمایز  و  مهاجرت  تکثیر، 
است. عصبی  یاخته های  به  بنیادی 
الکل بر تکثیر یاخته ای و بقای یاخته ها 
اثر نامطلوب دارد. در افراد معتاد به الکل 
حجم اسبک مغز کاهش پیدا می کند.

اعتیاد به الکل: مقدار الکل )اتانول( در نوشیدنی های الکلی متفاوت است؛ حتی مصرف کمترین 
مقدار الکل، بدن را تحت تأثیر قرار می دهد. الکل در دستگاه گوارش به سرعت جذب می شود. الکل 
از غشای یاخته های عصبی بخش های مختلف مغز عبور و فعالیت های آنها را مختل می کند. الکل 
علاوه بر دوپامین، بر فعالیت انواعی از ناقل های عصبی تحریک کننده و بازدارنده تأثیر می گذارد؛ و 
عامل کاهش دهندۀ فعالیت های بدنی، ایجاد ناهماهنگی در حرکات بدن و اختلال در گفتار است. 
الکل فعالیت مغز را کند می کند و در  نتیجه زمان واکنش فرد به محرک های محیطی افزایش پیدا 
می کند. مشکلات کبدی، سکتۀ قلبی و انواع سرطان از پیامد های مصرف بلند مدت الکل است. 

شکل 18 ـ تصویر ها مصرف گلوکز را 
در مغز فرد سالم و فرد مصرف کننده 
رنگ های  می دهند.  نشان  کوکائین 
گلوکز  کم  مصرف  روشن  و  تیره  آبی 
و رنگ زرد و قرمز مصرف زیاد آن را 
بهبود  کنید  توجه  می دهند.  نشان 
فعالیت مغز به زمان طولانی نیاز دارد؛ 
را  کمتری  بهبود  مغز  پیشین  بخش 

نشان می دهد.

دربارۀ درستی یا نادرستی عبارت های زیر اطلاعاتی را جمع آوری کرده و به کلاس ارائه کنید.فعّالیت 6
 استفاده از قلیان به اندازۀ سیگارخطرناک نیست.

 فرد با یک بارمصرف مادۀ اعتیادآور،معتاد نمی شود.
 مصرف تنباکو با سرطان دهان،حنجره و شش ارتباط مستقیم دارد.

 مصرف مواد اعتیادآوری که از گیاهان به دست می آیند،خطر چندانی ندارد.

طبیعی

10 روز پس از آخرین مصرف

100 روز پس از آخرین مصرف

تهیه کننده:زهرا ضیاء
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تشریح مغزفعّالیت 7

مواد و وسایل لازم: مغز سالم گوسفند )یا گوساله(، وسایل تشریح، دستکش
با کمک معلم مغز را برای تشریح آماده کنید.

1ـ بررسی بخش های خارجی مغز
الف( ‌مشاهدۀ سطح پشتی: مغز را مانند شکل در ظرف تشریح قرار دهید. روی مغز بقایای پردۀ مننژ وجود دارد. آنها را جدا 

کنید تا شیارهای مغز بهتر دیده شوند. کدام بخش های مغز را با مشاهدۀ سطح پشتی آن می توانید ببینید؟
ب( مشاهدۀ سطح شکمی مغز: مغز را برگردانید، باقیماندۀ مننژ را به آرامی جدا کنید و بخش های مغز را در این سطح مشاهده 

کنید. 

2ـ مشاهدۀ بخش های درونی مغز: مغز را طوری در ظرف تشریح قرار دهید که سطح پشتی آن را ببینید. با انگشتان شست،به 
آرامی  دو نیمکره را از محل شیار بین آنها از یکدیگر فاصله دهید و بقایای پرده های مننژ را از بین دو نیمکره خارج کنید تا نوار سفید 

رنگ رابط پینه ای را ببینید.
 در حالی که نیمکره های مخ از هم فاصله دارند، با نوک چاقوی جراحی، درجلوی رابط پینه ای، برش کم عمقی  ایجاد کنید و به 
آرامی  فاصلۀ نیمکره ها را بیشتر کنید تا رابط سه گوش را در زیر رابط پینه ای مشاهده کنید. دو طرف  این رابط ها، فضای بطن های 
1و2 مغز و داخل  آنها، اجسام مخطط قرار دارند. شبکه های مویرگی که مایع مغزی ـ نخاعی را ترشح می کند نیز درون  این بطن ها 

دیده می شوند. 

لوب های )پیازهای( بویایی
لوب های )پیازهای( بویاییسطح پشتی مغز

نیمکرۀ چپ مخ نیمکرۀ راست مخ

نیمکرۀ مخچه
کرمینۀ مخچه

نخاع

شیار بین دو نیمکره

سطح شکمی مغز

چلیپای )کیاسمای( 
بینایی

مغز میانی

نخاع
بصل النخاع
مخچه

پل مغزی

اجسام مخطط 
رابط سه گوش

برجستگی های چهارگانه
بطن چهارم
درخت زندگی

رابط پینه ای

اپی فیز

تالاموساپی فیز

بطن جانبی 1 و 2

پل مغزیبصل النخاع

بطن سوم

تهیه کننده:زهرا ضیاء
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در مرحلۀ بعد به کمک چاقوی جراحی در رابط سه گوش، برش طولی ایجاد کنید تا در زیر آن، تالاموس ها را ببینید. دو تالاموس 
با یک رابط به هم متصل اند و با کمترین فشار از هم جدا می شوند.

در عقب تالاموس ها، بطن سوم و در لبۀ پایین این بطن، اپی فیز را ببینید. در عقب اپی فیز برجستگی های چهارگانه قرار 
دارند.

در مرحلۀ بعدی کرمینۀ مخچه را در امتداد شیار بین دو نیمکره برش دهید تا درخت زندگی و بطن چهارم مغز را ببینید.

نخاع: نخاع درون ستون مهره ها از بصل النخاع تا دومین مهرۀ کمر کشیده شده است.نخاع، مغز را 
به دستگاه عصبی محیطی متصل می کند و مسیر عبور پیام های حسی از اندام های بدن به مغز و ارسال 

پیام ها از مغز به اندام هاست.علاوه بر آن، 
نخاع مرکز برخی انعکاس های بدن است. 
دارد  ریشه  دو  نخاعی  عصب  هر 
)شکل 19(. ریشۀ پشتی عصب نخاعی 
حسی و ریشۀ شکمی  آن حرکتی است. 
ریشۀ پشتی، اطلاعات حسی را به نخاع 
وارد و ریشه شکمی  پیام های حرکتی را از 

نخاع خارج می کند. 

شکل 19ـ  عصب نخاعی
بیشتر بدانید

اعصاب مغزی و نخاعی را در شکل های زیر ببینید. 

جسم یاخته ای              

ریشۀ شکمی

مادۀ سفید
مادۀ خاکستری

جسم یاخته ای

کانال مرکزی نخاع 

1ـ بویایی
2ـ بینایی

3ـ حرکتی چشم
4ـ قرقره ای
5ـ سه شاخه
6ـ اشتیاقی
7ـ چهره ای

8ـ تعادلی ـ شنوایی
9ـ زبانی ـ حلقی

10ـ واگ
11ـ کمکی

12ـ زیر زبانی

اعصاب مغزی

عصب نخاعیریشۀ پشتی

جمجمه

8 جفت گردنی

ای
ینه 
ت س

 جف
12

5 جفت کمری

5 جفت خاجی

1 جفت دنبالچه ای

دنده ها

عصب سیاتیک

اعصاب نخاعی

یاختهٔ عصبی رابط             

تهیه کننده:زهرا ضیاء 
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دستگاه عصبی محیطی

بخشی از دستگاه عصبی که مغز و نخاع را به بخش های دیگر مرتبط می کند، دستگاه عصبی 
محیطی نام دارد. 12 جفت عصب مغزی و 31 جفت عصب نخاعی، دستگاه عصبی مرکزی را به 
بخش‌های دیگر بدن، مانند اندام‌های حس و ماهیچه‌ها مرتبط می‌کنند.هر عصب مجموعه ای 
از رشته های عصبی است که درون بافت پیوندی قرار گرفته اند. دستگاه عصبی محیطی شامل دو 
بخش حسی و حرکتی است. با بخش حسی  این دستگاه در فصل بعد آشنا خواهید شد. بخش حرکتی 
این دستگاه پیام عصبی را به اندام‌های اجرا کننده مانند ماهیچه‌ها می‌رساند. بخش حرکتی دستگاه 

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

بخش پیکری:  این بخش پیام های عصبی را به ماهیچه‌های اسکلتی می‌رساند. فعالیت  این 
ماهیچه ها به شکل ارادی و غیر ارادی تنظیم می شود. وقتی تصمیم می گیرید کتاب را از روی 
می رسانند.  دست  ماهیچه های  به  را  مغز  دستور  پیکری،  بخش  یاخته های عصبی  بردارید،  میز 
فعالیت ماهیچه های اسکلتی به شکل انعکاسی نیز تنظیم می شود.می دانید انعکاس پاسخ سریع و 
غیر  ارادی ماهیچه ها در پاسخ به محرک هاست. همان طور که در شکل 20 می بینید، دست فرد با 

برخورد به جسم داغ، به عقب کشیده می شود. مرکز تنظیم  این انعکاس نخاع است.

عقب کشیدن دست

گیرندۀ حسی 
پوست

ریشۀ پشتی

ریشۀ شکمی

استراحت ماهیچۀ سه سر
انقباض ماهیچۀ دو سر

شکل   20    انعکاس عقب کشیدن دست    
)اندازه های شکل واقعی نیستند(

 سیناپس بین نورون حسى با رابط...تحریکى (نورون--1
(نورون

 سیناپس بین نورون رابط با نورون حرکتى متصل به-2
ماهیچه دوسر-روى بازو......تحریکى(نورون- نورون

 سیناپس بین نورون حرکتى با ماهیچه دوسر-روى-3
بازو.....تحریکى(نورون- میون

 سیناپس بین نورون حسى بانورون رابط-4
شماره2.......تحریکى (نورون- نورون(

 سیناپس بین نورون رابط با نورون حرکتى متصل به-5
(ماهیچه سه سر-پشت بازو......مهارى (نورون – نورون

 سیناپس بین نورون حرکتى متصل به سه سر با-6
 خودماهیچه سه سر-پشت بازو......غیرفعال.(نورون-

(میون

تهیه کننده:زهرا ضیاء 
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نکته:سیناپس بین نورون حسی و رابط هر دو در بخش خاکستری نخاع هستند

نکته: سیناپس بین نورون رابط و نورون های حرکتی هر دو در بخش خاکستری نخاع هستند

نکته :نورون بین  نورون حرکتی و ماهیچه ها ،بین ماهیچه دوسر  و نورون سیناپس تحریکی هست 

نکته: سیناپس بین نورون حرکتی و ماهیچه سه سر پشت بازو از نوع غیر فعال هست و  انتقال دهنده عصبی  آزاد نمی شود

نکته: در سیناپس تحریکی  ، ناقل عصبی آزاد می شود ودر سلول پس سیناپسی کانال دریچه دار سدیمی باز می شود

نکته:در سیناپس مهاری ،ناقل عصبی آزاد می شود و در سلول پس سیناپسی کانال دریچه دار پتاسیمی باز می شود
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با استفاده از شکل 20 به این پرسش ها پاسخ دهید:فعّالیت 8
1ـ پس از احساس درد، چه رویداد هایی رخ می دهد تا فرد دست خود را عقب بکشد؟

2ـ در مسیر عقب کشیدن دست، کدام سیناپس ها تحریک کننده و کدام مهارکننده اند؟ 

صاف،  ماهیچه‌های  کار  محیطی،  عصبی  دستگاه  خودمختار  بخش  مختار:  خود  بخش 
گاهانه تنظیم می‌کند و همیشه فعال است. این دستگاه از دو  ماهیچۀ قلب و غده‌ها را به صورت ناآ
بخش آسیمیک )سمپاتیک( و پادآسیمیک )پاراسمپاتیک( تشکیل شده است که معمولًا برخلاف 
را در شرایط مختلف تنظیم کنند. فعالیت بخش  تا فعالیت‌های حیاتی بدن  یکدیگر کار می‌کنند 
پادآسیمیک باعث برقراری حالت آرامش در بدن می شود. در  این حالت، فشار خون کاهش یافته، 
ضربان قلب کم می شود. بخش آسیمیک هنگام هیجان بر بخش پادآسیمیک غلبه دارد و بدن را در 
حالت آماده باش نگه می دارد. ممکن است  این حالت را هنگام شرکت در مسابقۀ ورزشی تجربه کرده 
باشید. در این وضعیت، بخش آسیمیک سبب افزایش فشار خون، ضربان قلب و تعداد تنفس می شود 

و جریان خون را به سوی قلب و ماهیچه های اسکلتی هدایت می کند.

بیشتر بدانید
 در شکل زیر، نقش دستگاه آسیمیک و پادآسیمیک را در بخش های مختلف بدن می بینید.

گشاد کردن مردمک

جلوگیری از ترشح

افزایش ضربان قلب

گشاد کردن
 نایژه ها و نایژک ها

جلوگیری از فعالیت

تحریک آزاد شدن گلوکز

جلوگیری از فعالیت

استراحت ماهیچۀ مثانه

بخش آسیمیک

تنگ کردن مردمک

تحریک ترشح

کاهش ضربان قلب

تنگ کردن نایژه ها  
و نایژک ها

تحریک فعالیت

جلوگیری از آزاد شدن 
گلوکز

تحریک فعالیت

تحریک انقباض
 )تخلیه( 

چشم ها

غده های بزاقی

قلب

شش ها

معده

کبد

روده ها

مثانه

چشم ها

غده های بزاقی

قلب

شش ها

معده

کبد

روده ها

مثانه

بخش پادآسیمیک

واژه شناسی
پادآسیمیک،  و  آسیمیک  واژه های 
مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی، 
و   Sympathetic واژه  دو  برای 
این  هستند.   Parasympathetic
به  آسیمه  واژه  از  استفاده  با  واژه ها 
آشفته،  و  مضطرب  هراسیده،  معنی 

ساخته شده اند.

تهیه کننده:زهرا ضیاء 
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دستگاه عصبی جانوران 

 ساده ترین ساختار عصبی، شبکۀ عصبی در هیدر است. شبکۀ عصبی مجموعه ای از  یاخته های 
عصبی پراکنده در دیواره بدن هیدر است که با هم ارتباط دارند. تحریک هر نقطه از بدن جانور در همۀ 

سطح آن منتشر می شود. شبکۀ عصبی یاخته های ماهیچه ای بدن را تحریک می کند. 
 در پلاناریا دو گره عصبی در سر جانور، مغز را تشکیل داده اند.هر گره مجموعه ای از جسم 
یاخته های عصبی است. دو طناب عصبی متصل به مغز که در طول بدن جانور کشیده شده اند، با 
رشته هایی به هم متصل  اند و ساختار نردبان مانندی را ایجاد می کنند. این مجموعه بخش مرکزی 
دستگاه عصبی جانور است. رشته های جانبی متصل به آن نیز، بخش محیطی دستگاه عصبی را 

تشکیل می دهند.
مغز حشرات از چند گره به هم جوش خورده تشکیل شده است. یک طناب عصبی شکمی  که 
در طول بدن جانور کشیده شده است، در هر بند از بدن، یک گره عصبی دارد. هر گره فعالیت 

ماهیچه های آن بند را تنظیم می کند )شکل21(. 
 در مهره داران طناب عصبی پشتی است و  بخش جلویی آن برجسته شده و مغز را تشکیل 
می دهد. طناب عصبی درون سوراخ مهره ها و مغز درون جمجمه ای غضروفی، یا استخوانی جای 
گرفته است. در مهره داران نیز مانند انسان، دستگاه عصبی شامل دستگاه عصبی مرکزی و محیطی 
است. در بین مهره داران اندازۀ نسبی مغز پستانداران و پرندگان نسبت به وزن بدن  از بقیه بیشتر است.

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

شکل 21 ـ ساختار های عصبی چند 
جانور

مغز

گره های عصبی

طناب های عصبی

رشته های بین طناب ها

ب( پلاناریا  الف( هیدر

شبکه عصبی

پ( ملخ

مغز

طناب عصبی

رشتۀ جانبی

تهیه کننده:زهرا ضیاء
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Callout
دستگاه عصبی مرکزی- دو طناب عصبی و رشته های میانی آنها
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Oval

ARA-SOFT
Arrow
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Textbox
دستگاه عصبی محیطی انشعاباتی که به قسمت های مختلف وارد می شود

ARA-SOFT
Callout
مغزچندین گره بهم جوش خورده

ARA-SOFT
Callout
شاخک ها انشعاب عصبی از مغز دریافت می کند

ARA-SOFT
Callout
طناب عصبی شکمی از دورشته بهم جوش خورده تشکیل شده است که در هر بند یک گره نیز وجود دارد
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سیناپس هاي موجود در انعکاس عقب کشیدن 
دست

کانال  باز 
شده بر 

روي سلول 
پس 

سیناپسی

آزاد شدن 
ناقل 

عصبی

محل قرارگیري )ماده 
خاکستري- ماده 

سفید- بخش 
محیطی(

نوع سلول 
پس 

سیناپسی

نوع)فعال- غیر 
فعال( 

فعال)تحریکی- 
مهاري(

تعداد شرح سیناپس

سدیمی داریم ماده خاکستري 
نخاع

نورون فعال- 
تحریکی

نورون حسی  دست- نورون 
رابط1

1

سدیمی داریم ماده خاکستري 
نخاع

نورون فعال- 
تحریکی

نورون حسی  دست- نورون 
رابط2

2

پتاسیمی داریم ماده خاکستري 
نخاع

نورون فعال-مهاري نورون رابط1- نورون مربوط به عضله سه 
سر پشت بازو

3

سدیمی داریم ماده خاکستري 
نخاع

نورون فعال-
تحریکی

نورون رابط2- نورون مربوط به عضله دو 
سر روي بازو

4

------ نداریم سلول ماهیچه محیطی غیر فعال نورون مربوط به عضله سه سر پشت 
بازو- ماهیچه سه سر پشت بازو

5

سدیمی داریم سلول ماهیچه محیطی فعال-
تحریکی

نورون مربوط به عضله دو سر روي 
بازو-ماهیچه دوسر بازو

6

انتقال 
دهنده 

آزاد 
شود=5

سیناپس 
–نورون 

میون =2

سیناپس نورون –
نورون=4

تعدادسیناپس 
غیر فعال =1

تعداد سیناپس 
فعال=5 

جمع تعداد سیناپس تحریکی=4 
بندي 
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