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 مقدمه
ــــ ارشــــد رواندرس روان ـــنا ارشـ یجان، در آزمون ســــراســــری  ش و  ک و انگ یولوژ ــ ف ــ ب  شــــنا ــــ ضــــر ــنا ن   ۱شــ عی مواره در  دارد اما 

ــــت. این درس از دو بخش روان ــــ گذار بوده اســ ی داوطلبان از دروس تأث ا یجه  ن روانن مچن ک و  یولوژ ــــ ف ــــ ــ ــــنا ــــ ش و شــ ـــ انگ ـــ ـــ ـ ــــنا ـ ــ شـــ
شـــکیل شـــده اســـت که در ســـال باً به طور نصـــف  یجان  شـــود. رســـیدن به درصـــد نصـــف از این دو بخش مطرح می –ای اخ ســـوالات تقر

ــــــایت بخش (بالای   ــــده۶۵رضـ شـــ ـــــته  م نوشــ ی روان و قابل ف م با ن ا  ـــــت که بر از آ ع متعددی اســ اند.  ) در این درس نیازمند مطالعه منا
ان اما در ســــالوانجزوه ر  یجان ک ش و  ک و انگ یولوژ ــــ ف ور  شــــنا عداد قابل توج از ســــوالات کن ســــیار کم به  ای اخ با  

ن به م ارائه شــــود. این مجموعه امســــال با آخر ی و به شــــک قابل ف ــ داده و در آن تلاش شــــده تا مطالب به خو ــ یپا ش  روزرســــا را ای و
ور ارشد قرار دارد. جدید، در اختیار    داوطلبان گرامی کن

 

ات  ن غی ش  آخر را  و

ش   را ور  آخر،در و ی ن مطابق با کن ــــلاحات جز ش قیمت جزوات،   اخبر اصـــــ ی از افزا ن برای جلوگ مچن ــــت.  ــ ــــورت گرفته اســـ ـــ ن صــ در م

ش کیفیت جزوات، متون را کم ا یم.س کردیم بدون  ا عداد صفحات خا جزوه ب  م کنیم و از 

 

 با اطمینان مطالعه کنید

ر توجه نمایید:   برای آنکه این مجموعه را با اطمینان مطالعه کنید، به موارد ز

ی به .١ ا ـــان داد که این مجموعه به ت ــ ـــ شـ ـــد،  ــــ یه شــ ور  س از کن ــله  ــ ــ ـ ـــ که بلافاصــ ــ ــ ــ ـــــد  ٨٠ گزار ـــــوالات  درصــــ ـــ ن  از سـ ور آخر ـــد کن ـــــ ارشـ

ــروان ــ داده اســت در حا که درصــد رتبه    شــنا ی حدود تک رق در ای  پا ن چ درصــد اســت. گزارش   ۶۵این درس به طورمیانگ

انعی و شفاف آن را در  سایت ک  مطالعه نمایید.  و

ش کردهای برتر  این مجموعه را رتبه .١ را یه و و ی  شــــ و علامه طباطبا ید ران، شــــ ای  اه  شــــ ــــ دا ــنا شــ خانم  از جمله  ، اندروا

وم نژاد رتبه  ب ن ور  ۱۵ز  .کن

ی رتبهاین مجموعه، در ســال .٢ ور ای گذشــته منبع اصــ مطالعا ــ   ای برتر کن ــ بوده اســت. از ارشــنا شــنا خانم    جملهارشــد روا

یم نژاد رتبــه   ـــــمــانــه ابرا ـ ــ مــایون حلاجیــان رتبــه  ۷ســـــ ی رتبــه  ۲، آقــای ام  را دا ــــ نژاد رتبــه  ۶، خــانم ز ــ ــ ــــ ـ وم ــب ن و خــانم    ۱۵، خــانم ز

ای ارشد  ۱۶نرگس السادات سلی رتبه  ور اناین دوستان را در  مصاحبهتوانید می .۱۴۰۰  تا ۹۳کن سایت ک  بخوانید. و

ی قرار این مجموعه در کنار دیگر مجموعه .٣ ور اخ مورد باز ــــــوالات کن ــــب با سـ ــده و متناســـ ـــ یه شــ ادی  ــــیار ز ســـ ان، با دقت  ای ک

ور اخ ی شده است.املاً به گرفته است و برای کن  روزرسا
 

ی یک برنامه  ارگ ن به  مچن مه شما دوستان به استفاده از روش مطالعه عل و دقیق و  یح  در پایان ضمن دعوت از  زی  و قابل اطمینان ر

د رچه  کردن مجموعه برای رسیدن به  زان برای  ادات ارزشمند شما عز ش یدن نظرات و پ ی خود را برای ش سته، آماد ی که  شا ا

مه شماست، اعلام می متعل  کنیم.  ق به 

 

 

 
 

زان"    مه شما عز  "با آرزوی توفیق برای 

ان   گروه مشاوران ک

امرکز خدمات  ان رو  شنا و مشاوره ک

  



به ما عـطـا کن

وانـی ؛ تـ

ـغـیـیـر  یمآنچه که میدادن برای  غی د توانیم 

؛ظرـفـیـتـی

ن برای  ل ما خارج است پذیرف آنچه که از کن

و 

؛بی

ــــبرای درکــ ــ ـ ــ این دومیان ایـز ـتـم ـ



 
 
 

اره کیهان  در

عدادی از رتبه • ل از  شــــ ــــ کیهان م اهای برتر روانگروه آموز شــــ ی دا ــ و مشــــاوره ارشــــد و دک ــ ــنا ، شــ ای تهران، شــــهیدبهشــــ

شنا و مشاوره فعالیت دارد.  ی مجموعه روا ور ارشد و دک  علامه و ... است که صرفاً در زمینه کن

ــامل فعالیت  • ــ ــ زی، مجموعه جزوات قابل اطمینان، فیلماوره و برنامهارائه خدمات مشــــ ـــــای کیهان شـــ ــاتید برتر  ر ــ ــ ــ با اســـ ــ ــ ـــ ای آموز

ان و برگزاری کلاسروان و شناخ به دا ، ارائه خدمات روا  است.  ای آموز با کیفیت شنا

 کند.شنا و مشاوره کیهان فعالیت میگروه آموز کیهان تحت نظارت مستقیم مرکز خدمات روان •

ـــــعبه • ــــور شـــــ ــ ــ یچ کجای کشــ ، تلف و کیهان در  ن ـــــیوه این ـــ ـــــولات آن فقط از خود مرکز کیهان به شــ ای ندارد و تمام خدمات و محصـــــ

افت است.  حضوری قابل در

ی از روش • ــارگ عــداد قــابــل توج از بــه لطف بــه  ــالــه  ــ ــــ ـــ ــ ر سـ ن جزوات قــابــل اطمینــان،  مچن زی و  ـــــــاوره و برنــامــه ر ــ ـــ ــای عل مشــ

ر  رتبه ــد روان ۱۰۰ای ز ور ارشــــ یکن ــ از میان کیها ــــ ــنا ــ ــال  ا بودهشــ یم نژاد رتبه  ۹۷اند. به طور مثال  درســــ ــمانه ابرا ـــ ، ۷خانم سـ

مایون حلاجیان رتبه   ی رتبه    ۱خانم فائزه قدمی رتبه   ۹۸، در سال  ۲آقای ام  ی رتبه  ۹۹، در سال   ۶و خانم الهه مولا را دا خانم ز

ــــــال   ۶ ــــــقایق حاذ رتبه   ۱۴۰۰و در سـ ـــــ نژاد رتبه  ۳خانم شـ ـ ـ وم ب ن به طور   ۱۶و خانم نرگس الســـــــادات ســـــــلی رتبه  ۱۵، خانم ز

ی بوده  اند. امل کیها

 

اره جلسات مشاوره کیهان  در

ان (فقط یک بار در سال) و تخص (با یک مشاور به انتخاب فرد) برگزار می • ل رای  شود. جلسات به دو ش

ل  • ر جلسه) برگزار میجلسات به دو ش و در   شود. تلف و حضوری و صرفاً اختصا (یک مشاور و یک دا

وط به اطلاعات خود نزد مشاور اختصا اش دارد.  • ی یک پرونده مر وی کیها  ر دا

 جلسه مشاوره تخص در گروه آموز کیهان برگزار شده است.  ۲۰۰۰۰تا کنون حدود  ۹۲از سال  •

شنادر کیهان، مشاو  • ر رشته (روا املاً مسلط است. -ر  مان رشته است و بر آن آزمون   مشاوره)، الزاماً رتبه برتر 

زی و مشاوره کیهان، از یافتهروش • ی استخراج میای برنامه ر ب میای عل و تجر س در دپارتمان مشاوران تصو شود. شود و س

ست.  ی ن  اینجا از آزمون و خطا خ

ای برتر) بهره میکیهان از حضو  • و را بالا میر چندین مشاور تخص (رتبه   برد. برد که این قدرت انتخاب دا

ور  • ژه متفاوت با شرایط متفاوت ارائه کرده است. اخکیهان برای داوطلبان کن  ، دو طرح و

روایزر تمام جلسات مشاوره کیهان تحت نظارت  • ش) کیهان دک (آقایان  ایسو  شود. برگزار میفلاح و نیک م

نه جلسات مشاوره در کیهان مطابق نرخ مصوب عمومی است.  •  ز

  

 

 

 

س برای ارتقاء  ید :. اخدمروز به روز .: کیهان متعلق به شماست،   ت آن به ما بازخورد د

كـيـهـان :.آشنايي با مجموعه .: 



 

 

 

 

 

ص و محک ندارند  :دف .۱ ـــ دف م ی که  شـــان داده داوطلبا ه ما  ل شـــده و    ، تجر داف خود دچار مشـــ معمولاً در دنبال کردن ا

شـــــنهاد میا ح به خط پایان ن ن س پ دفرســـــند.  مه  ید ارشـــــد روانچرا میتان را روشـــــن کنید.  کنیم اول از  ــــ  خوا ـ ــنا ــ شـ

ور دنبال میاشـــــرکت کنید؟ چه رتبه دف باید  حتماً می ؟کنید و چرای را در این کن س برای    SMARTدانید که  ــال و یک   ۵باشـــــد.  ســـ

ــــال آینـده ـــ ـــ ـــ ـدفسـ ـدف  SMARTگـذاری  ـدفکنیـد.    SMARTگـذاری  تـان  ص (گـذاری ع  ـــــ ـ ــ ـــ ــ ی  )، قـابـل انـدازهSpecificای کـه م گ

)Measurable) ی یا ــــ نانه (Attainable)، قابل دسـ ص (Realistic)، واقع ب ـــ ــ ی م ـــد. در  Time-bounded) و دارای محدوده زما ) باشــ

زی  این راه یک دف برنامه اه و متخصص میر دفادی  کمک ز به شما  توانند  + یک مشاور آ یح  در  ندگذاری   .  ارائه د

زی: برنامه .۲ دفر ن اسـت که زود خسـتهت برای رسـیدن به  یح نه خی سـنگ ـ زی  زی کنید. یک برنامه ر ان کند، نه خی  ت ان برنامه ر

ــان  ـــ دفتان نرســــ ــــما را به  ــــ ـــبک که شـ ـــــ ـــــروع کنید. با کدام کتابسـ ید مطالعه کنید.  ا. کلاً چه منا را مید. بدانید از کجا باید شــــ خوا

ید؟ یا می ســ ید از خلاصــهآماده خلاصــه برداری  نه خوا ز ت  ســ شــ جواب داده و به  ی  ا دیگران اســتفاده کنید؟ کدام خلاصــه ب

ـــــــما میکه می ی را برای شــــ ـــــ ــــ شــ ور  آورد؟ این کنید، منفعت ب ـــــرکت کرده (کن ــــ ـــــــما شــ ــــته شــــ ــــ ور رشـــ ــــــ که تازه در کن ــــ ـ لد، ک ار جا از یک 

ــــری ارشــــــد روان ر  ســــــراســ ــــب کرده (ز م کســ ــــــ بالی یا عمومی) و رتبه عا  ــنا ــ نید می۵۰شــ ید. بب ید اول  )، اطلاعات لازم را بگ خوا

عــد کــدام درسکــدام درس ی جمع کنیــد و  ی میــا را در چــه بــازه زمــا ــای دیگری میخواــا را.  ـــــــت بزنیــد. از چــه ابزار ــــ ســـ یــد  یــد  خوا

ـــــن کنید.   ــــ ا برای خود روشــ دف را به اندازه  ـــــیدن به  ــــ ــــــ رســ ــــ ـــــــتفاده کنید و ... . ابتدا مسـ ــــاوره مختلف کیهان را ن  حطر اســــ ــــ ای مشـــ

 مدنظرتان داشته باشید.  

ی ذ .۳ مه شـــکســـتحالا که وقت عمل کردن ف:  آماد نتان را از  ــیده، ذ یا و تلرا رسـ ا کنید. نگرا د  ای گذشـــته ر ز ا را دور بر

ـدف ــ کـه برای عم کردن برنـامـهت ـو فقط بـه  ــــ ـــ ـ ــ ـ ان تلا ـد فکان و م ـــــن، لازم دار ــــ کـه موفقیـت در این  ر کنیـد. بـه اینتـان بـه نحو احســــ

ور   یپروژه (کن ات مثب در زند ی) چه تاث ت فکر کنید.  ارشنا ارشد یا دک ات مث  تان دارد و سایر ن

ارآمد .۴ ای  ـــــیدن به  : ابزار ـــ ی برای رســـ ی و درو و ع ب ــــــایر موا ی، ناامیدی، و ســـــ ــــت ـــ ــــری ابزار برای مقابله با خســــ ــــ ن یک ســـ ـــــــ منظور، داشــــ

ـــت و در صـــــورت نیاز مشـــــاوران ن به شـــــما آموزش میت دف ســ یح را بدانید (در انتهای جزوات  ـــــ ـــت. روش مطالعه  ند). با  ان اســ د

س و تمرکز آشروش ت اس نتان نرود.  ای مدیر ی باید مرور کنید تا مطالب از ذ  نا باشید. بدانید 

م:  .۵ ــــ ـ ــ ـــ ـ ــــــتفاده میمطلعات م ــــ ن مجموعه جزوات کیهان اسـ م ی که از  ـــــــور ادی دارد. در صــــ ع ز ــته ما منا ــ ــــ ی  رشـــ یچ جای نگرا کنید، 

ست. اما باز جهت تاکید عرض می ی دو من  کنیم کهن م ی ع پراکنده پر کنید. مطالعه م بع خی به از مطالعه  از مطالعه منا

تان اعتماد کنید.   ۶-۷پراکنده    منبع است. به مس

ی .۶ ا ع:  نظارت و ارز ـــ را که اندوخت ت مدام خودتان، منا نید در جهت درســـ حرکت میهان و دا ی کنید. بب ا ـــ و ارز کنید؟  اید، برر

ار از یک راه د؟ در صورت نیاز، برای این  ار در بر موارد دار غی روش  ید.  یا نیاز به   بلد کمک بگ

سته ن و شا باتر مبرای شما ز ا را آرزو دار ن فردا تر
گرـوه مـشـاوران کـیـهـان

 شناسيمروري كلي بر عـوامـل موفقيت در كنكور ارشد و دكتري روان

هاي بـرتـر كنكور، مشاوران كـيـهـاناز نگاه رتبه



 فهرست 

 صفحه                 نعنوا       

٣ بخش اول:

٤ك يولوژيزيف يشناسروان  اتيفصل اوّل: كل

٩ي دستگاه عصب يهافصل دوم: ساختار و كنش سلول

١٧يو بازدار يكيتحر يهاناپس ي فصل سوم: س

٢٤ي فصل چهارم: ساخت دستگاه عصب

٣٠ي داريفصل پنجم: دستگاه د

٣٧يي ـ احشا يتن تيتعادل و حساس ،يداريفصل ششم: دستگاه شن

٤٦ييايو بو ييفصل هفتم: دستگاه چشا

٤٩يفصل هشتم: دستگاه حركت

٥٤ياريو هش  يداريب زميفصل نهم: مكان 

٥٧خواب  زميو مكان يستيز يهافصل دهم: چرخه

٦٥زش ي: انگازدهميفصل 

٦٨جان يفصل دوازدهم: ه

٧٥و حافظه يريادگي: زدهميفصل س

٨٠تفكر يشناخت  نديفصل چهاردهم: گفتار و فرا

٨٨هاو هورمون زيرفصل پانزدهم: غدد درون 

٩٤بخش دوم: 

٩٥جان يو ه زشيانگ يشناسروان  اتيفصل شانزدهم: كل

١٠١زش يانگ يك يولوژيزيفصل هفدهم: اساس ف

١٠٤يلگريروان تحل هيفصل هجدهم: نظر

١١٥هال ياكشاننده  هيفصل نوزدهم: نظر

١٢١ارزش -انتظار يهاه ي: نظرستميفصل ب

١٣٢)ينگرانسان  هيو نظر ياسناد هي(نظر يشناخت يهاه ي: نظركميو  ستيفصل ب

١٣٩نگر مثبت يشناسرشد و روان  زشيو دوم: انگ ستيفصل ب

١٤٣بخش دوم: 

١٤٤جانيه تي هو سوم: ما ستيفصل ب

١٤٨جانيو چهارم: ابعاد ه ستيفصل ب

١٥٢جان يه كيولوژي زيف يو پنجم: مبان ستيفصل ب
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١٥٧جانيه يشناخت يهاه يو ششم: نظر ستيفصل ب

١٦٤جان يه ياختصاص يهاه يو هفتم: نظر ستيفصل ب

١٦٩جان يه يتحول هيو هشتم: نظر ستيفصل ب

١٧٣جانيو نقش فرهنگ در ه ياجتماع يهاه يو نهم: نظر ستيفصل ب

١٧٥جانيه ينيبال يهاه يام: نظري فصل س

١٨٣يجانيو ه  زهي: مغز با انگكميو  يفصل س

١٨٥ازها يو دوم: ن يفصل س

١٩٧هاو سوم: هدف  يفصل س

٢٠١يكنترل شخص ديو چهارم: عقا يفصل س

٢٠٦آن يهاو پنجم: خود و تلاش  يفصل س

٢١٠ت يشخص  يهاي ژگيو ششم: و يفصل س

١٤٠١٢١٥ارشد  يكارشناس يسوالات كنكور سراسر

١٤٠١٢١٧ارشد  يكارشناس يسوالات كنكور سراسر يحيپاسخ تشر

٢١٩منابع 

٢٢٠به حداكثر تسلط ممكن  دنيرس يبرا شتريبمنابع 
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 : لبخش او
فيزيولوژيك شناسيروان
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 فيزيولوژيك شناسيروانفصل اولّ: كليات 
 

 فيزيولوژيك شناسيروانتعريف 
  منشأ،   مسئول  كهيي  ايمي ش  و ي  كيزيف  عوامل  فيتوص  از  است  عبارتي  ولوژيزيف  دانش  هدف

  انسان  اي  درخت  نيبزرگتر  تا  ساده   روس يو  از  ات،يح  از  نوع هر.  هستند  اتيح  ادامه   و  تكامل
 راي  ولوژي زيف  گسترده  قلمرو  نيبنابرا.  دارند  را  خود  خاصي  عملكرد  مشخصات  ده،يچيپ
 ،يانساني  ولوژيزيف  در.  كرد  ميتقس  گريدي  هاشاخهي  اريبس  وي  انساني  ولوژيزيف  ،ي اه يگي  ولوژيزيف  ،يسلولي  ولوژيزي ف  ،يروسيوي  ولوژيزيف  به  توانيم
.  است ساخته زنده موجود كي را آن كه  ميهست انسان بدن خاصي هاسميمكان و هايژگيو ف يتوص ريدرگ ما

  عنوان   به  گر،يدي  ا  هيزاو  از  توانيم  نيهمچن  را   آن  پردازد؛يم  رفتار  و  مغز  نيب  رابطهي  بررس   به  ،يارشتهانيم  علم  عنوان  به  كيولوژيزيف  شناسيروان
  شمار  بهي ديكلي ها واژه "رفتار" و "مغز" ،"يا رشتهانيم"ي هاواژه ، فيتعراين  در. كرد فيتوص ٢ي رفتار باعصا  علوم  و ١ي شناخت ستيز شناسيروان

  از ي  كي  بايي  تنها  به   كه   است  مغز  دري  مولكول  ويي  ايميش  ،يسيمغناط  ،يكيالكتري  ندهايفراي  بررس  ل يدل  به   ز يني  ارشتهان يم  واژه   كاربرد  و  نديآيم
  و  اعصابي  م يش  ،يشناسبافت  ،يكالبدشناس   دري  اطلاعات  به  ازيني  عصبي  هاسلول  تيفعالي  چگونگ  فيتوصي  برا.  ستي ن  ريپذامكان  علومي  ها شاخه

ي  ستيز  -يك يزيف  اطلاعات.  دارد  ضرورت  كيولوژيزيف  شناسيروان  فيتوصي  برا  علوم  مختلفي  ها روش   از  استفاده  بيترت  نيبد.  است  كيزيالكتروف
.  شوندمي نييتبي رفتار علوم با آنها،  متقابل ارتباط و مغز ساخت و لاتيتشك
  چارچوب،   ني ا  در.  كنديمي  بررس  راي  عصبي  هاساخت  وي  ستيزي  ندهايفرا  مغز،ي  ها تي فعال  بيتخر  اي  ثبت  م،يمستق  ك يتحر  با  كيولوژيزيف  شناسيروان
 فهم رايز آورند،يمي روي وانيحي هاپژوهش بهي كيولوژيزيف وي شناخت ستيز شناسيروان. شودميي ريگاندازه  وابسته و مستقل   ريمتغ عنوان به رفتار
. ستين ريپذامكاني وانيحي هاشيآزما اين بدون هايماريب و هااختلال درمان اي يريجلوگ و انسان رفتار
 شيآزما كه آنجا از. پردازديم قيتحق به انسانباره در شتريبي ول  كندمي استفاده) كيتحر و بيتخر(ي مشابهي ها روش  ازي شناخت عصب شناسيروان

 رييتغ  از.  كنديم  متمركزي  مغزي  هااختلاله  ب   مبتلا  مارانيبي  رو  بر  را  خود  مطالعاتي  شناخت عصب  شناسيروان  لذا  ست،ين  زيجا  انسان  مغزي  رو  بر
 زيني  شناخترواني  هاآزمون   تكامل،  ها يبررس  نيا  چارچوب  در.  برديپ  نيمع  رفتاري  برا  آنها  روابط  و  هاساخت  تياهم  به  توانيمي  ماران يب  نيچن  رفتار

ي  بررس   سالم  و  ماريبافراد    مغز  در   راي  نيمع  نديفرا  كنش  تيقابل  ميرمستقيغ  طور  به  توانيم  هاآزمون  ليقب  نيا  با  كه  چرا.  است  برخورداري  خاص   تي اهم  از
  ج ينتا  ميتعم.  كنديم  فراهم  مختلفي  مغز  مارانيبي  برا  راي  شناختروان ٤ي بخشتوان  طرح  اساس   ،٣ي شناخت عصب  شناسيروان  صيتشخ  روش .  كرد

. شودميي وارس ي شناخت عصب شناسيروان لهيوس به انساني رو بر كي ولوژيزيف شناسيرواني ها پژوهش
  ك،يولوژيزيف  شناسيروان  اگرچه.  كنديمي  بررس  مغز  تيفعال  ثبت  با   را   انسان   زم يارگان  دري  ستيزي  ندهايفرا  ني ب  ارتباط  شتر يب ٥ي رواني  ولوژيزيف

 .  نديآيشمارم بهي شناخت ستيز شناسي روان ازي بخش آنها  سه هر هستند،  گريكدي مكملي رواني ولوژيزيف وي شناخت عصب شناسيروان

كيولوژيزيف شناسيروان خچهيتار
  شناسي رواناصول  "  علمي فعاليت خود را با طرح    شناسيروان.  فيزيولوژيك نقش مهمي داشته است  شناسيروان  ، شناسي روان  رشتهيي  دآيپد  آغاز  از

كه    داد نشان    ١٩٤٩) در سال  Moruzzi(  ) و موروزيMagoun(  هاي مگونيافته .  آغاز كرد  ١٨٧٤) در سال  Wundt(  توسط وونت  "فيزيولوژيك

١-psychobiology 
٢- behavioral neuroscience 
٣ -neuropsychological diagnosis 
۴-rehabilitation 
۵ -psychophysiology 
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حركتي، انرژي رواني و دقت و توجه كشف شد    -افزون بر ارتباطات حسي.  دهنده و هشياري استانرژي اي موجود در ساقه مغز، نظام  دستگاه شبكه
هايي در مغز پي بردند كه جهت ) نيز به وجود ساختMilner( ) و ميلنرOlds( الدز . ناميدند آن را فعاليت و هيجان مي شناسيروانكه پيش از آن در 

مباني تشريحي فيزيولوژي كه اهميت بسياري در نتايج رفتار مثبت و منفي .  ناميدند  "كز لذت امر"ها را  اختكردند؛ آنها اين سرفتار را مشخص مي
 . شد  ) تبيينSkinner( شناسان يادگيري، مانند اسكينردارند، توسط روان

تره،  نياي انيپا بخش ال كه اسـت ٦اعصـابي  ميش ـ  گسـ   ژهيو به دوم،ي جهان  جنگ از  پسش بخ نيا  شـد؛  مطرحيي  ايميش ـ ناپسيس ـ  انتقال با  ١٩٢١ ازسـ
ي هاروش  توسعه با ر،ياخي هاسال در. كند حيتشر  را هاناقل  اثر  ويي  ايميش  ناپسيسي  چگونگ  توانست  ،همكاران  و)  Eccles(  اكلزي  هاپژوهش  اثر  در

د انجام  نهيزم نيا  دري  اديزي  هاپژوهش ه،يتجز ت بهي ديمف جينتا و شـ ناس ـ.  آمد دسـ ت  كرده فراهم راي  ديجد امكانات  زين  ٧يرواني  داروشـ   نيبد.  اسـ
 ــ باي  عصــب كنندهليتعد و دهندهانتقالي هانظام  بيترت  ــ اثري چگونگ مشــروح، فيتوص  ــ در  را مغزيي  ايميش   بالاخره  و كننديم نييتع  رفتاري  هاوهيش

  بدون  ادراك و احســاس  تفكر،  هنگام  به را زنده  فرد مغز كاركرد  مشــاهده  امكان ،يربرداريتصــو  روش  با  مغزي  هاتيفعالي  تهاجمريغي  هايريگاندازه
 . است داشتهي  املاحظه قابلي هاشرفتيپ رياخي  هادهه در روش  نيا كرد؛ فراهم وتريكامپي رو بر و  يجراح عمل

 فيزيولوژيك شناسيروانهاي تحقيق در  روش

. پردازندگيري متغير وابسته (رفتار) ميكنند و به اندازهمستقل دستكاري مي در يك روش مواد مؤثر در فيزيولوژي را به عنوان متغير  -١
. گيرندو تغييرات فيزيولوژي را به عنوان متغير وابسته اندازه مي شودميدر روش ديگر، رفتار به عنوان متغير مستقل دستكاري  -٢

 .  رودميفيزيولوژيك روش دوم به كار  شناسيروانر شناختي روش اول و دعصب شناسيروانشناختي و زيست شناسياندر رو
 

۶ -neurochemistry 
٧ -psychopharmacology
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روش تخريب

روش تحريك

روش هاي غير تهاجمي

روش هاي 
الكتروفيزيولوژيكي

موج نماي الكتريكي مغز

پتانسيل مغز وابسته به 
)فراخوانده(رويداد 

روش هاي تصويربرداري

پرتو نگاري 

روش اندازه گيري 
سوخت وساز قند خون

روش اندازه گيري گردش 
خون نواحي مغزي

روش هاي مغناطيسي
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 هاي تهاجمي روش
اي در فرايند  جمجمهشدگي درونهاي مهم يعني خودتحريكشناختي توانسته است با روش تحريك الكتريكي مغز به يكي از يافتهزيست  شناسيروان

، شودميثانيه) برقرار    ٦ميلي آمپر) بين دو الكترود بر مناطق مذكور در زمان محدودي (  ٠/ ٢وقتي يك جريان مستقيم الكتريكي (.  تقويت دست يابد
ار  توان انتظار داشت كه در قطب مثبت بافت عصبي دپلاريزه شده و نيروي الكتريكي در منطقه مغزي نزديك به الكترود، رفتار را تحت تأثير قرمي
ا.  دهد ميدر  روش  كردين  استفاده  شيميايي  تحريك  از  الكتريكي  تحريك  جاي  به  روش.  توان  لحاظ  شناختي  عصب  شناسيروانشناختي،  از 

فيزيولوژيك قرار دارد ـ اختلال رفتار و تفكر را پس از آسيب يا تخريب مغز انسان    شناسيروانشناختي و  زيست  شناسيروانكه بين    -(نوروپسيكولوژي)
 . كندبررسي مي

 هاي غيرتهاجمي روش

هاي مهم تحقيق ارتباط بين مغز و ثبت فعاليت الكتريكي مغز انسان يكي از روش   ):EEGموج نماي الكتريكي مغز (الكتروآنسفالوگرافي،  
پتانسيل    رچه موج نماي الكتريكي مغز، امواجاگ.  تشريحي و منشأ دقيق تغيير پتانسيل است  يضعف اين روش در تعيين گستره.  آيدرفتار به حساب مي

اطلاعات  EEGثر است و به هر حال رقشري به كرتكس، در پديداري آن مؤدهد، اما فرستادن پتانسيل الكتريكي مناطق زيكرتكس مغز را نشان مي
براي تفسير .  دهدرا نشان مي  شوندميها و اجسام سلولي ايجاد  دهد و صرفاً امواج سطح قشر مغز كه بين دندريتشان نميزيرقشري را به وضوح ن
ها دندريت.  توجه كرد  انداز قشر تازه مخراهبه عنوان تالاموس، هاي زيرقشري، به ويژه  نماي الكتريكي، بايد به ساختاهميت فيزيولوژيك موج 

، به عبارت ديگر تغييرات پتانسيل كرتكس مغز به دليل جريان الكتريكي بين دندريت و جسم  شوندميتشكيل امواج مغزي شناخته  امروزه عامل اصلي
هاي عصبي بسيار پايين است، بنابراين بايد چند بخش (هر بخش، تقريباً از ده هزار سلول عصبي پتانسيل سلول .  آيندهاي عصبي بوجود ميسلولي ياخته

بنابراين امواج ثبت شده به صورت كلي هستند و جزئيات  .  ل تشكيل شده است) همزمان فعال شوند تا بتوان امواج الكتريكي مغز را ثبت كردهرمي شك
به    نماي الكتريكي مغز  شناسي، پس از كشف روش تصويربرداري از اهميت موجهرچند در عصب.  دهندمناطق مختلف قشري را نشان نمي

همچنان به عنوان يك روش تشخيص    نماي الكتريكي مغز  ولي موج  ،هاي مغزي كاسته شده استها و غدهعنوان ابزار تشخيص گستره آسيب
احل براي تشخيص و تعيين مر  (EEG)نماي الكتريكي مغز  در موارد باليني از موج.  گيردها مورد استفاده قرار ميبندي انواع صرعمطلوب براي طبقه

حسي در بيهوشي، بررسي اثر  خواب، گستره ابتلاي بيماري، تشخيص انواع صرع، تشخيص مرگ مغزي، ارزيابي مسموميت مغزي، ارزيابي عمق بي
 .  كنندشناسي استفاده مي هاي مغزي در عصبداروها در دارودرماني و ارزيابي آسيب

اين پديده  . ، در بيشتر افراد امواج بتا با فركانس بالا قابل ثبت هستندشودميج آلفا وقفه ايجاد نكته: به هنگام تمركز بينايي و دقت و توجه فوراً در اموا
 . نامندمي وقفه آلفارا 

رويداد حسي، حركتي و روانشناختي  يك كه در جريانپتانسيل الكتريكي مغز  :)( فراخواندهيا پتانسيل پتانسيل مغز وابسته به رويداد 
از آن و   مغز قابل اندازه در موج  رويداد  يا قبل و بعد  الكتريكي  بيماري.  گيري استنماي  به رويداد در تشخيص  پتانسيل وابسته  هاي چشم و  امروزه 

 . شودميهاي مناطق مغزي و نخاعي استفاده هاي گوش و ديگر اختلالبيماري
نكته مهم: ٢ 

.  ، همبستگي وجود داردي عصبي مناطق مغزي زير الكترودهاي پتانسيل با تعداد سلول ها: اساساً بين مؤلفهي درون زاد و برون زادهامؤلفه  -١
هايي مشهود است كه  اين وضعيت بيشتر براي مؤلفه .  به همين دليل مي توان از نقصان و كاهش دامنه معيني به چگونگي كنش بافت عصبي پي برد

، تغييرات ناشي شوندمي ميلي ثانيه ظاهر    ١٠٠يي كه پس از  هاي برون زاد)، تمام مؤلفهها(مؤلفه  شوندميميلي ثانيه پس از تحريك حسي ظاهر    ١٠٠تا  
زيرا پيش بيني هارا مؤلفه  هااين مؤلفه.  پاسخ بستگي ندارند -مي دهند كه تنها به شرايط محرك  از تغييرات رواني را نشان نامند؛  ي درون زاد مي 

. منشأ اين تغييرات در درون ارگانيزم است شودمي
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. هاي مغزي به شدت تحريك الگو بستگي دارد: فعاليت سلولتأثير شدت و كيفيت تحريك در ظهور پتانسيل وابسته به رويداد  -٢
شدت تحريك فقط در ميزان دامنه  .  تحريك به اندازه شدت تحريك آستانه باشدپتانسيل وابسته به رويداد هنگامي قابل تشخيص است كه شدت  

 . نوسان امواج با اهميت است و در زمان نهان امواج هيچگونه تأثيري ندارد
نواحي مغزي: گيري گردش خون  اگزنون    اندازه  مثل  راديواكتيو  [تزريق محلول  روش  اين  مي١٣٣برتري  كه  است  اين  آن  ]  بوسيله  توان 

دهد كه گيري گردش خون نواحي مغزي روشي را ارائه مياينگوار براي اندازه. عاتي درباره فعاليت مغز و كنش نواحي آن در افراد سالم كسب كرداطلا
جريان يابد، هر قدر خون در ناحيه معيني از مغز بيشتر  .  شودمييا گاز آن استنشاق    شودميدر آن مقدار كمي محلول راديواكتيو، مانند اگزنون تزريق  

 . شودميتر آن ناحيه قوي xميزان غلظت ايزوتوپ (ناشي از اگزنون) در آن ناحيه بيشتر است و در نتيجه پرتوافشاني اشعه 
هاي عصبي مناطق معين مغز را در رابطه با سوخت و ساز  سلول تواند نوع فعاليتمي :يا نشر پوزيترون گيري سوخت و ساز قند خوناندازه

.  اي و تصاوير سه بعدي مغز را نشان دادتوان به صورت كميّ سوخت و ساز گلوكز ناحيهمي  در اين روش به كمك دستگاه  .  گلوكز توصيف كند
اندازه نيز مانند روش  ماده شبهدر اين روش  تزريق  گيري گردش خون نواحي مغزي،  آغشته به راديواكتيو  ماده تزريقي   شودميقند  و سپس غلظت 

اين روش غالباً براي .  هاي عصبي پي بردتوان به چگونگي كنش و آسيب سلول در اين است كه از طريق آن مي  PETاهميت روش  .  شودميسنجش  
 .  كندتوضيح موراد تشخيص غيرممكن بيماري بر اساس اطلاعات موجود از آسيب موضعي بيمار كاربرد پيدا مي

ثبت هاي حساس قابلكنندهكند كه با كشفهاي مغز انسان ميدان مغناطيسي ضعيفي ايجاد ميالكتريكي سلولفعاليت    :)MRI(  روش مغناطيسي
گيرد و به جاي آن از امواج  معرض پرتوافشاني اشعه رونتگن قرار نمي  مزيت روش تصويرسازي تموج مغناطيسي در اين است كه ارگانيزم در .  است

وجود   تا كنون هيچ گونه شواهدي مبني بر آثار سوء ناشي از كاربرد روش تصويرسازي تموج مغناطيسي  .  شودميمغناطيسي و راديويي استفاده  
 .  نداشته است

ي هموگلبين  هامولكول ميزان اكسيژني كه توسط    است،  MRIاين روش كه مشتق شده از    ):fMRIروش عملكردي رزونانس مغناطيسي (
ي خود به اكسيژن بيشتري نياز دارد و اكسيژن بيشتري را اندازه گيري ميكند.هرچه ناحيه اي فعال تر باشد، براي تامين انرژ  شودميموجود در خون آزاد  

ي ديگر تصويربرداري ها روش كند. اين روش، در مقايسه با نواحي فعال و غير فعال مغز را مشخص مي  fMRI.شودميي هموگلبين آزاد هااز مولكول 
 آيد. شمار ميخطر به بي

. شودمي استفاده  نكته: در بررسي همزمان مناطق مختلف مغز از دستگاه چندنگار (همان دروغ سنج) يا 
 .  شودميشناختي انجام عصب شناسيروانفيزيولوژيك بر روي انسان، به وسيله  شناسيروانهاي نكته: تعميم نتايج پژوهش
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 طبقه بندي شده فصل اول: سوالات

 )  ٨٧آيد؟ (سراسري كدام از برآيند پتانسيل پس سيناپسي تحريكي و بازداري پديد مي -١
 ) الكتروكارديوگرام٤               ) الكترودرموگرام٣                 ) الكتروميوگرام٢                  كتروانسفالوگرامال )١
 ) ٨٩؟ (سراسري  شودميدر كدام روش، فعاليت سوخت و ساز مغز ارزيابي  -٢

١(PET                                 ٣                   ) اشعه ايكس٢ ( MRI                           سي تي اسكن٤ ( 
 )  ٩٠هزار سلول عصبي هرمي ضرورت دارد؟  (سراسري  هابراي ثبت كدام موج نماي الكتريكي فعاليت همزمان ده -٣
   EEG) مغز  ٤                   ERG) شبكيه٣                   EKG) قلب ٢            EOG)  ماهيچه چشم ١
 ) ٩٥ها، در پديدآيي امواج مغزي نقش اساسي دارد؟(سراسري  دندريت كدام سلول-٤
 دانه اي بزرگ )٤                اي كوچكهدان )٣   هرمي  )٢                          ستاره اي)  ١
 

 

 

 

 

 

 

 پاسخ سوالات طبقه بندي شده فصل اول:

هاي سلول.  شودميگفته    EEGهاي مغزي از سطح جمجمه الكتروآنسفالوگرافي يا  به برآيند فعاليت الكتريكي سلول  صحيح است.  ٤گزينه  .  ١
توان گفت برآيند جريان الكتريكي  در واقع مي.  دارند   EEGهاي هرمي قشر مخ كه در لايه سوم قرار دارند بيشترين تاثير را روي  قشر مخ به ويژه سلول

 . شودمي EEGولي هزاران سلول هرمي باعث بروز بين دندريت و جسم سل
توان  به عبارت ديگر مي.  شودميي مغز از سطح جمجمه ثبت  هادر الكتروآنسفالوگرافي برآيند فعاليت الكتريكي سلول  صحيح است.  ١گزينه  .  ٢

 . نماييم ي مغزي را از سطح جمجمه ثبت ميهامهاري سلولهاي پس سيناپسي تحريكي و  كتروآنسفالگرافي برايند پتانسيلبيان داشت كه ما در طي ال
 صحيح است. ١گزينه  . ٣

PET  در اين روش به كمك دستگاه.  ي عصبي مناطق معين مغز را در رابطه با سوخت و ساز گلوكز توصيف كندها تواند نوع فعاليت سلولمي  )PET (
در اين روش نيز مانند روش اندازه گيري گردش خون .  تصاوير سه بعدي مغز را نشان دادتوان به صورت كمّي سوخت و ساز گلوكز ناحيه اي و  مي

 . شودميو سپس غلظت ماده تزريقي سنجش  شودمينواحي مغزي، ماده شبه قند آغشته به راديواكتيو تزريق 
 ن ييپا  يهاهيها در لا آن  يو جسم سلول   )اول و دوم  هيلا (  قشر مخ  ييبالا   يهاهي شكل در لا   يهرم  يهالدندريت سلو  صحيح است.  ٢.گزينه  ٤

از    لي امواج پتانس  جاد يدر ا  )شكل  ي و ستاره ا  يدانه ا  يهاسلول (  هاسلول   گر يد  ال يگل  يهانظر از سلول صرف  .هستند  )چهارم و پنجم  ،سوم  هيلا (تر  
 . دانندي م يامواج مغز ليتشك لي اص عامل امروزه را هاتيرندد نيابنابر .دنندار يجمجمه نقش مهم

.مغز را ثبت كرد يكيالكتر لي همزمان فعال شود تا بتوان پتانس  يهزار سلول هرم ١٠از  شيب ديمغز با يكيالكتر ل يثبت پتانس يبرا 
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 هاي دستگاه عصبي فصل دوم: ساختار و كنش سلول
 

 شيمي فيزيولوژي سلول -مباني زيست
دهند كه هر سلول از غشاء، سيتوپلاسم و هسته ميمشاهدات ميكروسكوپي سلول نشان  

است شده  هسته.  تشكيل  و  يا    يسيتوپلاسم  سلول  محتواي  را    پروتوپلاسم سلول 

دارند،  .  نامندمي وجود  پلاسما  غشاء  درون  كه  موادي  تمامي  اطلاق   سيتوپلاسمبه 
ها شامل اين جسمك.  ي ادامه حيات و عملكرد خود به آنها نياز دارندها براهاي سيتوپلاسمي وجود دارند، كه سلول درون سيتوپلاسم، جسمك.  شودمي

 هاي فراهم آورندةكسيژن به مولكول ها از راه تبديل قند و اميتوكندري.  هستند  ليزوزومو    هاريبوزوم  ،ها، شبكه اندوپلاسميميتوكندري، ميكروتوبول
ي» بسيار ظريفي هستند كه به نگه داشتن ساختار  ها ها «داربستميكروتوبول.  سازندراهم ميهايش را فبراي انجام فعاليت  انرژي، انرژي مورد نياز سلول

 ليزوزوم نيز در گوارش درون سلولي نقش دارد.سازي است.  پروتئين هاريبوزومنقش اصلي  .كندسلول كمك مي
 

 تركيب شيميايي سلول

سوزد و به  ، گلوكز (قند خون) است كه در چند مرحله به كمك اكسيژن ميترين قندساده .  آيندميكننده انرژي سلول به شمار  توليد  ترينمهم قندها  
فراهم   (ATP)فسفات  ترياز جمله ساخت آدنوزين(  لازم را براي تجزيه و تركيب سلولو بدين ترتيب انرژي    شودميانيدريد كربنيك و آب تبديل  

هاي غشاي ترين مؤلفه(ليپيدها) مهم  چرب  هاياسيد .  را توليد كند  )آدنوزين تري فسفات(  دهندهاكسيژن، ماده انرژي سلول نمي تواند بدون  .  آوردمي
ترين منبع انرژي سلول  مواد قندي مهم   كه بعد از  شودميرين، چربي بدن ساخته  از تركيب سه مولكول اسيد چرب با گليسي.  آيندسلول به شمار مي

 .  هاي سديم بيشتر استو در بيرون سلول غلظت يون هاي پتاسيم درون سلول غلظت يوندر . شوندميتلقي 
 هاي بزرگ و انتقال اطلاعات زيستي مولكول

ها مبناي كنش زيستي را  اين مولكول .  اسيدهاي نوكلئيد  وها  ها، پروتئينساكاريدپلي گانه سلول عبارتند از:  هاي بزرگ سهترين مولكول مهم
ساكاريد حيواني، گليكوژن است كه  مهمترين پلي.  ويژه فرآيند وراثت نقش مهمي دارنده سلول، ب  ند و در ساخت اجزاي سلول و فعاليتدهتشكيل مي 

زيرا فرآيندهايي از    وظيفه اصلي نوكلئوتيدها انتقال اطلاعات زيستي و تأمين انرژي شيميايي است.  مشابه آن به صورت نشاسته در گياهان وجود دارد
 .  هاي مكانيكي سلول، به مصرف انرژي وابسته استاي و فعاليتيل انتقال مواد به واسطه غشاي سلول، توليد مواد سفيده قب

و اوراسيل در    (DNA)تيمين در اسيد دزاكسي ريبونوكلئيك    تقريباً مشابه هستند، به جز در يك مورد:  DNAو    RNAمواد تشكيل دهنده    نكته:
اسيد ريبونوكلئيك به صورت زنجيره منفرد است و پنج تا ده بار بيشتر از اسيد دزاكسي ريبونوكلئيك است، كه . وجود دارد (RNA)اسيدريبونوكلئيك 

 . شودميز گرداني  در انسان و ديگر موجودات زنده اطلاعات ژنتيكي در مولكول اسيد دزاكسي ريبونوكلئيك رم. باشدبه صورت زنجيره مضاعف مي
 

 ي عصبي  هاانواع ياخته
 .  نورون و گليا يا دستگاه عصبي دو نوع ياخته دارد: سلول عصبي

هاي عصبي از نظر اندازه  سلول.  را انتقال مي دهد  هاسلول عصبي يا نورون واحد ساختماني و عملي دستگاه عصبي است كه تكانه  ساختمان نورون:
 . اندمتفاوت هستند ولي همه آنها از سه قسمت جسم سلولي، يك آكسون و چند دندريت ساخته شدهو شكل با يكديگر 

ترين بخش سلول است.  :يا سوما  جسم سلولي بوده و همچنين  اصلي  نورون  توليد كنندة  حاوي هستة سلول عصبي  ها ماده ناقل عصبي در بيشتر 
 . باشدمي
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گيرنده    هاي عصبي، جسم سلولي وظيفهرا دارد ولي گاهي در بعضي سلول   (دريافت اطلاعات)  در يك سلول عصبي دندريت بيشتر نقش گيرنده   دندريت:
 . كندرا ايفا مي

هاي پاياني  آكسون لولة بلند و باريكي است كه اطلاعات را از تنة سلول به طرف تكمه  .تحريك عصبي را بر عهده دارد  نقش انتقال دهندة  آكسون:
 . شودميبوسيله ارتباط سيناپسي انجام  هابين نورون انتشار اطلاعات دريافتي بوسيله آكسون و انتقال اطلاعات كند. هدايت مي

. هنگامي كه پيام از آكسون عبور  شودميهاي پاياني يافت  ي كوچكي به نام تكمههاهاي متعدد آكسون، برآمدگي در انتهاي شاخههاي پاياني:  تكمه
نده تأثير گذاشته و موجب فعالسازي و يا بازداري ر رسد، در آنجا نوروترانسميتر ترشح شده و در سيناپس بر سلول گيهاي پاياني ميكرده و به تكمه

 .شودميسلول گيرنده 
كه ها از نوع شيميايي هستند و ناقل شيميايي  بيشتر سيناپس.  گويندفرضي ظريفي وجود دارد كه به آن سيناپس ميبين دو نورون شكاف  :  سيناپس

هاي  جود دارند كه تعدادشان از سيناپسي الكتريكي هم وها سيناپس.  بر نورون پس سيناپسي اثر مي گذاردسط نورون پيش سيناپسي ترشح شده،  تو
 . شودميالكتريكي نوروترانسميتر ترشح نهاي سيناپسدر . شيميايي خيلي كمتر است

 . ايو صفحه محرك عصبي ـ ماهيچهآكسوني  -دندريتي، آكسون -آكسون جسم سلولي، -انواع ارتباط سيناپسي عبارتند از: سيناپس آكسون 
اساس  .  نامندها را اصطلاحاً انشعاب موازي ميكسونانشعاب آ  باشند.يبات متفاوتي م ها در محل خروج از جسم سلولي داراي انشعاها و دندريتآكسون

گيرنده، سلول  .  ها اصلاً دندريت ندارند و يك يا دو آكسون دارندهاست كه بعضي از آنهاي عصبي، مربوط به انشعاب دندريتي آنتفاوت شكل سلول
 .  دهدساسيت نشان ميارگانيزمي و محيطي حاي است كه به تغييرات معين درونيافتهعصبي اختصاص

پوشش ميلين تارهاي عصبي در فاصله    .شودمي، تشكيل  هان بلند و آكسوهاياست كه بر روي بسياري از دندريتيك لايه ليپوپروتئيني  :غلاف ميلين
تارهاي عصبي كه از پوشش ميلين برخوردار نيستند به  .  نامندمي  گره رانويه،  كه اين محل را به نام كاشف آن  شودميميليمتر) قطع    ٢تا    ١معيني (

دار و بدون پوشش از لحاظ سرعت هدايت جريان عصبي متفاوت تارهاي عصبي پوشش.  شوندمي تارهاي عصبي بدون پوشش (بدون ميلين) شناخته  
.  سرعت هدايت جريان عصبي بيشتر استهر چقدر تار عصبي قطورتر باشد،  .  سرعت جريان عصبي به قطر تار و قطر پوشش بستگي دارد .  هستند

تارهاي پوشش در  (ميلينبنابراين سرعت هدايت جريان عصبي  در دستگاه عصبي محيطي (پيراموني) .  از تارهاي بدون پوشش است  دار) بيشتردار 
 .  هاي شوان وظيفه ساختن غلاف ميلين را بر عهده دارندسلول

ها اي از آكسون دسته  ،اعصاب پيراموني ارگانيزم.  نامندبقيه بافت عصبي را دستگاه اعصاب پيراموني ميمغز و نخاع شوكي را دستگاه اعصاب مركزي و  
ارگانيزمي را به دستگاه اعصاب تارهاي عصبي كه اطلاعات گيرندگان حسي و تغييرات محيطي و درون.  اندهاي ديگر احاطه شدههستند كه توسط بافت

پيرامون ميتارهاي عصبي كه فرمان.  نامندمي  ركزرسانمرسانند، تارهاي عصبي  مركزي مي به  رسانند، تارهاي ها را از دستگاه اعصاب مركزي 

 .نامنداعصاب پوست، ماهيچه و مفاصل را اعصاب بدني و اعصاب احشاء را اعصاب احشايي، نباتي يا غيرارادي مي. نامندمي رسانپيرامونعصبي 

  ٩هاي گليايي  نسبت تعداد ياخته .  نامندواحدي را انجام مي دهند، بافت ميهايي كه كار  مجموعه سلول :  بافت همبند عصبي)  -گليا (نوروگليا
اندازه ي عصبي است و علت همه تومورهاي  هابرابر تعداد ياخته  از  بيش  گليايي استي ياختهمغزي، تكثير  با  .  هاي  مقابله  اعمال اصلي نوروگلياها 

 ه خواري، كمك به مبادله مواد و گازها، داربست استحكامي، شركت در سد بين خون و مغز و ميلين سازي است: و ذرات خارجي، بيگان هاميكروب
را در اختيار سلول قرار ميساز يونهاي ذخيرهسلولماكروگلياها:    -١ ها بزرگ و  ياخته  اين.  دهند هاي پتاسيم كه در جريان تحريك سلول، پتاسيم 

از ديگر وظايف مهم آن، كمك به تغذيه ي .  شوندمينيز خوانده  (آستروسيت)  بوده و آستروگليا    درشت كروي يا بيضويي  اي شكل با هستهستاره
ي مرده است.ها پر كردن جاي خالي نورونتشكيل پوشش گليال در اطراف جسم سلولي و ، هانورون

هاي  اوليگودندروگليا ميلين نورون.  در مراكز عصبي است   هااطراف بعضي از آكسونها ساختن غلاف ميلين در  آن  وظيفه  اوليگودندروگلياها: مهمترين  -٢
.  هاي پيراموني و بدني را مي سازندوان ميلين نورونهاي شمغز و نخاع شوكي و ياخته
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ياهاي مركزي كه منشأ اكتودرمي  ميكروگلياها برخلاف ساير نوروگل. شوندميهاي خاكستري و سفيد مغز يافت ها در بخشميكروگلياها: اين ياخته -٣
و در   برندمواد زائد درون مغز را از بين ميميكروگلياها تحرك زياد و فعاليت شديد بيگانه خواري دارند و  .  آيند، از لايه مزودرم جنين به وجود ميدارند

زمان آسيب فعال ترند.
. ندنكي مغز ايجاد ميهامرزي بين طناب نخاعي و بطن:نوروگلياي اپانديمي (اپانديما) -٤
. هاي شوان هستندسلول هااي): مهمترين آن ي ماهوارهها لياهاي محيطي (ياختهنوروگ -٥
هدايت   را طي مرحله رشد جنيني،ها  هاي آندندريت  ها وها و رشد آكسونرهاي طويلي است كه جابجايي نورونگلياي پرتويي: اين ياخته داراي تا  -٦

 .  كندمي
 

 برون سلولي، نفوذپذيري و فشار اسمزي فضاي 

مايع فضاي برون . نامندمي فضاي برون سلولياين شكاف ظريف بين سلولي را . هاي بدن توسط شكاف ظريفي از يكديگر جدا هستندتمام سلول
حركت است و غلظت آن هميشه و در همه هاست، كه با گردش، دايماً در حال  د مورد نياز براي حمايت سلولها و مواي حاوي تمامي انواع نمكسلول

 . شودميداشته جا يكسان نگه 
هاي موجود  براي مولكول .  نامندمينفوذپذيري  ها را  ها و يون كه اين نوع حركت مولكول .  آيدها، تغيير جهت حركت پديد مياز برخورد ذرات مولكول 

ها تا جايي كه براي غشاء سلول ممانعت ايجاد نكند، سبب انتشار يري براي سلولنفوذپذ.  آيدبه شمار مي  ترين فرآيند تبادلمهمنفوذپذيري    آب  در
فرآيند نفوذپذيري (به استثناي انرژي حاصل از حركت مولكولي) به  .  گرددبنابراين نفوذپذيري مهمترين مكانيزم تبادل بدن نيز تلقي مي.  شودميمواد  

 . نامندمي يرفعال انتقال غانرژي نيازمند نيست و به اين دليل آن را 

رقيق تراست به جايي كه محلول حلال از طريق غشاي نيمه تراوا از جايي كه محلول  ، فرآيندي است كه طي آن،  يا گذرندگي  (Osmose)اُسمز  
محلول غليظ تر(آب و نمك)   ي آب به سمتهاسلول  قرار گيرد،محلول آب و نمك    در ارتباط با  ص (حلال)چنانچه آب خال  كند.است، نفوذ مي  غليظ تر

چنانچه بخواهيم از نفوذ آب به محلول نمك جلوگيري به عمل آوريم، بايد از محيط محلول نمك   حال  .شودميمصرف ندر اسمز انرژي اي  روند.مي
با اسمز، محلول آب به محلول آب   اندازه كه  به همان  تا  ايجاد كنيم  نفوذ پيدا مي كندبه صورت مكانيكي فشاري  ، از محيط محلول نمك،  نمك 

ميزان فشار اسمزي فقط به تعداد ذرات محلول در    .نامندمي  فشار اسمزياين فشار را معمولاً    نفوذ يابد؛نيز    هاي آب به محيط محلول آبمولكول 
 .  يك حجم معين وابسته است و اندازه و بار الكتريكي ذرات در فشار اسمزي تاثيري ندارد

 
 مواد مورد نياز درون سلول تبادل اطلاعات و 

غلظت بالاتر به غلظت پايين تر ، در محلول است. انتشار مولكولي از  شيب غلظت به معناي تغيير در غلظت املاح از يك منطقه به منطقه اي ديگر
هزار بار كمتر از فضاي هاي كلسيم فضاي درون سلولي ده  به طوري كه غلظت يون.  هاي كلسيم وجود داردبيشترين شيب غلظت براي يوناست.  

اي از تجزيه و تركيب سلول، مانند تجزيه و تركيب  كه به كمك آنها بخش عمده. هستند  هااي سيتوزيل، آنزيمبيشترين مواد سفيده.  برون سلولي است
هاي شيميايي بدن را بدون تغيير شاي هستند كه جريان كنهاي سفيدهها مولكولآنزيم.  شودميها انجام  اي ريبوزوماسيدهاي آمينه و مواد سفيده

 . گيردتبديل گلوكز به گليكوژن در جريان ذخيره سازي و فرآيند معكوس آن، در سيتوزيل صورت مي. كنندساخت خود تسهيل و تسريع مي
 تبادل سلول با محيط اطراف خودش 

غشاء سلول  .  پذير استيا منافذ موجود در آن، امكان نفوذپذيري از دو طريق، غشاء سلول  نفوذپذيري غيرفعال يا نفوذپذيري تسهيل شده:  
بنابراين مواد موجود در سطح  .  گريز، تنها به موادي اجازه عبور دهد كه نه تنها در آب، بلكه در چربي محلول استتواند به دليل وجود لايه چربي آبمي

ن ترتيب از طريق نفوذپذيري  يگردد و بدو سپس از طريق لايه چربي وارد سلول مي  شودميبيروني غشاء توسط يك مولكول حاصل در چربي محلول  
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يابد، بلكه براي چربي انتشار مي  غشاء سلول نه تنها براي موادي كه توسط لايه.  تواند مواد قندي را به درون خود انتقال دهدتسهيل شده، سلول مي
 . هاي آمينه و نوكلئوتيدها قابليت نفوذپذيري داردها، قندها، اسيدبسياري از يون

بين پروتئين غشاء يك مجراي باريك مملو از آب وجود دارد كه از اين  .  عبور كنند  ناقل  پروتئيناز منافذ غشاء توسط    مواد   كه  است  راه دوم اين
ميزان ورود و ، تا  شوندميصدها ملكول آب در ثانيه تبادل  افزون بر اين در هر سلول از اين مجراي باريك  .  يابندكوچك انتشار ميهاي طريق مولكول
و چنانچه بار الكتريكي داشته (مواد قابل نفوذ بر اساس شيب غلظت  .  هاي آب تعادل يابند، به طوري كه سلول متورم و چروكيده نشودخروج ملكول

 انتخابي هاي جاري در آن، حالت نسبتاً  بنابراين مجراي غشاء بر اساس نوع مولكول.  كننددر مجراي غشاء حركت مي  )ه دليل پتانسيل غشاءباشند ب
الكتريكي به ديواره  به عبارت ديگر سلول با دادن بار . دهندها را ميدارد؛ مانند اين كه مجاري سديم، پتاسيم و كلسيم فقط اجازه عبور به اين نوع يون 

 .  آوردكند و از انتشار ديگر مواد ممانعت به عمل مي هاي قابل نفوذ را تسهيل ميمنافذ، عبور مولكول 
، ها در فضاي بيرون سلولي كم و در فضاي درون سلولي زياد استهاي پتاسيم كه غلظت آن مواد مانند اسيدهاي آمينه يا يون برخي از  انتقال فعال:

بدين ترتيب انتقال .  شودمياز طريق انتشار در درون سلول جمع شوند، زيرا انتشار و نفوذپذيري هميشه از غلظت زياد به غلظت كم انجام    انندتونمي
 . آنها به وسيله غشاي سلول به انرژي نياز دارد

اين انتقال تا به  . يابندپتاسيم به درون سلول راه ميهاي هاي سديم از سلول خارج و يونبوسيله پمپ سديم ـ پتاسيم، يون پتاسيم: -پمپ سديم
 . يابدهاي پتاسيم افزايش ميهاي سديم در فضاي درون سلولي كاهش و غلظت يونآنجا ادامه دارد كه غلظت يون 

 

 ي عصبيهاكنش عمومي سلول
گيري سلولي قابل اندازهسلولي و درونجود بين فضاي برونهاي بدن غشاء دارند، از طريق غشاء اختلاف پتانسيل موهاي عصبي مانند ديگر سلول سلول

ها مادامي كه تحريكي از بيرون به آن وارد نشود براي مدت طولاني ثابت پتانسيل غشاء در بيشتر سلول.  نامنداست كه آن را پتانسيل غشاء نيز مي
در اين حالت غلظت پتاسيم .نامند(يا استراحت) نيز مي پتانسيل آرامش، پتانسيل غشاء را بردميوقتي سلول در چنين وضعيت آرامي به سر  . ماندمي

. )مرحله پولاريزهاي هميشه منفي است (هاي عصبي و ماهيچهپتانسيل آرامش سلول   بيشتر است.  درون سلول و غلظت سديم در خارج از سلول

به اين دليل كه در اين مرحله  .  نامندمي  پتانسيل فعاليتكه آن را    شودميتغييرات مثبتي در اين پتانسيل ايجاد    شودميسلول فعال  هنگامي كه  

  ٢٠مرحله دپلاريزاسيون بين صفر تا    بخش مثبتِ.  نامندمي  مرحله دپولاريزاسيوندهد، آن را  در حال آرامش خود را از دست مي  سلول بار منفيِ

مرحله گردد، كه آن را  سپس پتانسيل فعاليت از نقطه اوج به آرامي به سوي پتانسيل آرامش باز مي.  معروف است  مقدار اضافيولت و به نام  ميلي

 .  آوردچرا كه سلول مجدداً بار اوليه خود را به دست مي ،نامندمي ريپولاريزاسيون
ها بستگي دارد، بنابراين فزوني بار الكتريكي منفي در درون سلول به معناي  كه وجود بار الكتريكي در فضاي درون و برون سلول به يون با توجه به اين

در چنين .  سلولي به همان ميزان نيز كاتيون وجود داشته باشدبايستي در فضاي برون   ،آنيون  اين فزوني  در مقابلِ.  فزوني آنيون در درون سلول است
بار الكتريكي مثبت از درون سلول به بيرون انتقا بار الكتريكي منفي (آموقعيتي  ماند و به همين دليل ها) در درون سلول باقي مينيونل يافته ولي 

.  توان پتانسيل آرامش را پتانسيل انتشار پتاسيم نيز ناميدمي
نفوذپذير باشد، در اين صورت بايد پتانسيل آرامش بر اساس پتانسيل پتاسيم ثابت هاي پتاسيم  چنانچه غشاء سلول در حالت آرامش فقط براي يون

هاي سديم به درون سلول وارد هاي سديم نفوذپذير است و بر اساس فشار اسمزي يونبماند، اما غشاء سلول در اين حالت به ميزان كمي نيز براي يون
.  يابدو به همين دليل پتانسيل آرامش نيز كاهش مي شوندمي

كند و پتانسيل آرامش  هاي پتاسيم تغيير ميهاي سديم و بعد براي يون، نفوذپذيري غشاء در ابتدا براي يونشودميهنگامي كه سلول عصبي تحريك 
نظر به  .  شودمياد  ثانيه ايجميلي  ٥/٠تا    ٢/٠يابد و وقتي بدين حد رسيد، پتانسيل فعاليت به مدت  ولت) افزايش ميميلي   –٥٠تا حد آستانه تحريك (

سپس پتانسيل  فعاليت  .  نامندآن را مرحله دپلاريزاسيون (ناقطبي شدن) مي  ،دهدسلول بار منفي در حال آرامش خود را از دست مي  اينكه در اين مرحله،
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آورد ول مجدداً بار اوليه خود را بدست مينامند، چرا كه سلپلاريزاسيون مييگردد كه آن را مرحله راز نقطه نوك به آرامي به سوي پتانسيل آرامش بازمي
 .  (بازقطبي شدن)

ها به صورت يك طرفه و فقط در چنانچه از محلي از سلول عصبي، پتانسيل غشاء تا حد آستانه دپلاريزه شود، انتشار جريان عصبي از طريق سيناپس
 . نامندمي  ت معكوسهداي و عكس آن را  هدايت مستقيماين نوع انتشار را . پذير استيك جهت امكان

اي : جريان الكتريكي در نورون برعكس جريان الكتريكي برق به صورت يكسويه است و علت آن عملكردي است كه به آن كنش تهويه ايكنش تهويه 
دوباره به حالت قبلي يا حالت  ها و مجراهاي يوني  كند، پمپبه اين صورت كه وقتي جريان الكتريكي از هر پمپ يا مجراي يوني عبور مي.  گويندمي

 .  دهند و جريان عصبي در يك نورون تنها از سمت دندريت به سمت آكسون استگردند و امكان برگشت جريان عصبي را نمياستراحت برمي
ي عصبي  در تارها  .: دامنه سرعت بين يك متر در ثانيه براي تارهاي نازك عصبي و صد متر در ثانيه براي تارهاي قطور استسرعت جريان عصبي

، بدين ترتيب انتشار تحريك از گره رانويه به گره رانويه انجام  شودميدار (كه قطر بيشتري دارند) غشاء سلول فقط در محل گره رانويه دپلاريزه ميلين
.  نامندمي هدايت جهشي، اين نوع انتشار را شودمي
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  طبقه بندي شده فصل دوم: سوالات

 )  ٨٩ي عصبي است؟ (سراسري هاي پشتيبان سلولهاكدام دسته، سلول -١
 ) كلينرژيك (ترشح كننده استيل كولين)٢  هاشوان )١

 ) هاها (اوليگودندروسيت) اوليگودندروگليا٤  ها آستروسيت )٣

 ) ٩٠دهد؟ (سراسري پتاسيم در اختيار سلول عصبي قرار مي  ،كدام يك در جريان تحريك سلول -٢
 ) نوروگليا   ٤ ) آستروگليا٣ ا) ميكروگلي٢ ) اوليگودندروگليا١
 )٩١هاي گليال كدام است؟ (سراسري وظيفه سلول -٣
 .  كنندهاي عصبي را حمايت و تغذيه مي) سلول٢  .كنند) اطلاعات را پردازش مي١
    .دهند) سرعت پردازش اطلاعات را افزايش مي٤                           . دهدافزايش مي) تأثير ناقل عصبي را ٣
 ) ٩٣(سراسري  ؟دهند يانجام مزي تويعمل فاگوس اليگل  يهااز سلول كيكدام  -٤
 ت يگودندروس يال )٤                  تيآستروس )٣ ي                  گلكرويم )٢ گليماكرو  )١
 ) ٩٤لايه دروني و بيروني غشاء سلول عصبي، از كدام زنجيره تشكيل شده است؟ (سراسري  -٥
 H٢O) آب ٤ )            Nنيتروژن ( )٣ )CH() هيدروكربن ٢ )COOHكاربوكسيل ( )١
 ) ٩٦(سراسري  ؟شوندمي ي مولكولي» در كدام ناحيه يافت ها«دروازه بان-٦

 سلول  ةهست )٤ كانال يوني   )٣ غشا سلول  )٢ سيتوپلاسم سلول  )١
 ) ٩٦(سراسري  گردد؟فرآيند همانندسازي در كدام اسيد آغاز مي  -٧
 ريبونوكلئيك دزاكسي  )٤            ريبونوكلئيك ريبوزومي )٣ ريبونوكلئيك پيك )٢ ريبونوكلئيك )١
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 سوالات طبقه بندي شده فصل دوم:پاسخ 

. شوندميي بزرگ و ستاره اي شكل با هسته اي درشت كروي يا بيضوي بوده و آستروگليا خوانده  ها ماكروگلياها، ياختهصحيح است.    ٣گزينه  .  ١
مغزي، كمك به تغذيه نورونها، كمك به تعادل يون پتاسيم،    -ها عبارتند از: كمك به ايجاد سد خونيوظايف متنوعي دارند كه مهمترين آن   هااين سلول 

توانند جاي خالي ايجاد شده در اثر مرگ  ها ميهمچنين آستروگليا.  باشد(پريكاريون يا سوما) و دندريت ميتشكيل پوشش گليال در اطراف جسم سلولي  
 . ها را پر نمايندنورون

. شوندميي بزرگ و ستاره اي شكل با هسته اي درشت كروي يا بيضوي بوده و آستروگليا خوانده  ها ماكروگلياها، ياختهصحيح است.    ٣گزينه  .  ٢
ها ، كمك به تعادل يون  مغزي، كمك به تغذيه نورون  –ها عبارتند از: كمك به ايجاد سد خوني  وظايف متنوعي دارند كه مهمترين آن   هااين سلول 

توانند جاي خالي ايجاد شده در ها ميهمچنين آستروگليا.  باشدپتاسيم، تشكيل پوشش گليال در اطراف جسم سلولي (پريكاريون يا سوما) و دندريت مي
 . ها را پر نمايندمرگ نورون اثر
است.    ٢  گزينه.  ٣ داربست صحيح  گازها،  و  مواد  مبادله  به  خواري،كمك  بيگانه  ذرات خارجي،  و  ميكروبها  با  مقابله  نوروگلياها  اصلي  اعمال 

 . استحكامي، شركت در سد بين خون و مغز و ميلين سازي است
 ن ياهاينورو گل  ريبرخلاف سا  اهايكروگلي. مشوندمي  افتيمغز    ديو سف  يخاكستر  يها در بخش  هااختهي  نيا  اها،يكروگليمصحيح است.    ٢  . گزينه٤

و    دارندي)  توز ياگوسي(فخوار   گانهيب  ديشد  تي و فعال  اديتحرك ز  اهايكروگلي. مندي آ  يبه وجود م  نيدارند از لابه مزودرم جن  يكه منشأ كودر م  يمركز
باشند.   يستاره شكل در مغز و نخاع م  يايلگ  ي هاسلول   ،يپرتو  ي ايگل  اي  ايماكروگل  ا ي  اهاياستروگل  اي  هاتياستروس  .برند  يم  ن يمواد زائد درون مغز را از ب

 تهايكند. آستروس  يم  ف يسلول را توص  نيشكل ا  ينام به درست  نيوا  يسلول ستارها  يعن ي  تي استروس.گليا هستند  يهانوع سلول   نيشتريب  هاتي استروس
 تيبرند. و درنها  يم  نيدرون مغز را از ب  ديمواد زا  اهايكروگليكنند و به همراه م  يم  تيكرده و از آنها حما  هيرا تغذ  هابرخوردارند و نورون  ياز اندازه بزرگ

در اثر   ايروند و    يم  نياز ب  يناشناخته ا  ليبه دلا   هااوقات با نورون  يكنند. گاه  ي حفاظت م  هانورون  ياحاطه كننده   عياز ما  ييايميبه صورت مواد ش
 يباق  ديبردن مواد زا  ن يو از ب  يپاكساز  ي  فهيوظ  ايكروگليبه همراه م  هاتي هنگام استروس  ن ي. در ارنديم  يم  يمغز  يسكته    ايعفونت و    يمغز  يضربه

و هضم كنند. به   دهيآن را بلع ديماده زا كيحركت كرده، به هنگام برخورد با  يمركز  يعصب  ستميسلولها قادرند در س ني. ا رنديگ يمانده را به عهده م
 توز يفاگوس  اي  يخوار  گانهيب  تي ) فعالاهاي(مزوگل  اهايكروگلي) و هم مهاتي (آستروس  اهاي. پس هم ماكروگلنديگو  يم  يخوار  گانهيب  اي  توزيفاگوس  نديفرا  نيا

 باشد  يم حيصح ٢ نهياست پس گز يكي ٢و  ١ نهيدارند و چون گز
باشد ولي اين جواب صحيح به  بر اساس كليد اوليه سازمان سنجش گزينه اول يعني گروه كربوكسيل جواب صحيح ميصحيح است.  ١گزينه . ٥

باشد و طراح سوال احتمالاً با اين تصور كه سمت  كربوكسيل ميدر كتاب خداپناهي نوشته شده كه بخش آبدوست اسيدهاي چرب گروه  .  رسد نظر نمي
كه وقتي اسيد چرب با در حالي .  بايست آبدوست باشد، بيان داشته كه گروه كربوكسيل در سمت داخل و خارج غشاء قرار داردداخل و خارج غشاء مي

بايست در قسمت داخلي غشاء كه آب دهد و ميت خود را از دست ميدهد تا فسفوليپيدهاي غشاء را ايجاد نمايد، ويژگي آبدوس گليسرول واكنش مي
 . به نظر بهترين گزينه آب باشد چون سطح داخلي و خارجي غشاء ابدوست است توسط يك لايه آب پوشانده شده است. گريز است قرار گيرد

  ريمنافذ موجود در آن امكان پذ ايغشاء سلول  ق، ياز دو طر يريشده: نفوذپذ ليتسه يرينفوذپذ اي رفعاليغ يرينفوذپذصحيح است.   ٣ گزينه .٦
 نيمحلول است. بنابرا ياجازه عبور دهد كه نه تنها در آب، بلكه در چرب يتنها به مواد ز،يآب گر يچرب هيوجود لا  ليتواند به دل ياست. غشاء سلول م

 ب يترت  نيگردد و بد  يوارد سلول م  يچرب  هيلا   قيو سپس از طر  شودميمحلول    ي در چربمولكول حاصل    كيغشاء توسط    يرونيمواد موجود در سطح ب
انتشار   يچرب هيكه توسط لا  يمواد  يغشاء سلول نه تنها برا  .را به درون خود انتقال دهد يتواند مواد قند ي شده، سلول م ل يتسه يرينفوذپذ قياز طر

ناقل  نيكه از منافذ غشاء توسط پروتئ نيراه دوم ا. دارد يرينفوذپذ تي قابل دهايو نوكلئوت نهيآم يدها يقندها، اس ها،ونياز  ياريبس يبرا لكهب ابد،ي يم
  ن يبر ا  ن. افزوابندي  يكوچك انتشار م  يهامولكول  قيطر  نيمملو از آب وجود دارد كه از ا  كيبار  يمجرا  كيغشاء    نيپروتئ  نيتوانند عبور كنند. ب  يم

كه سلول    يبه طور  ابند،يآب تعادل    يهاورود و خروج ملكول  زانيتا م  شوندميتبادل    هيصدها ملكول آب در ثان  كيبار  يمجرا  نيدر هر سلول از ا
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 يكت م غشاء حر يغشاء در مجرا ليپتانس ليداشته باشند به دل  يك يغلظت و چنانچه بار الكتر بينشود. مواد قابل نفوذ بر اساس ش دهيمتورم و چروك
فقط اجازه   ميو كلس  ميپتاس  م،يسد  يكه مجار  ن يدارد؛ مانند ا   يدر آن، حالت نسبتا انتخاب  يجار   يهاغشاء بر اساس نوع مولكول   يمجرا  نيبنابرا  .كنند

كند و از    يم   ل ي قابل نفوذ را تسه  يهامنافذ، عبور مولكول  واره يبه د  يكيسلول با دادن بار الكتر  گريدهند. به عبارت د  ينوع يونها را م  ن يعبور به ا
 آورد.  يمواد ممانعت به عمل م گريانتشار د

مواد    هيوجود دارد و بق (RNA) كيبونوكلئير  د يدر اس  ليو اوراس (DNA) كي بونوكلئير  يدزاكس  ديدر اس  نيمي تصحيح است.    ٤  گزينه  .٧
 كيبونوكلئير  يدزاكس  دياز اس  شتر يمنفرد است و پنج تا ده بار ب  رهيبه صورت زنج  كيبونوكلئيراسيد  .مشابه هستند DNA و  RNA دهنده  ليتشك

  كيبونوكلئير   يدزاكس  ديدر مولكول اس  يكيموجودات و خاطرات زنده اطلاعات ژنت  گر يباشد. در انسان و د  يم  عفمضا  رهياست، كه به صورت زنج
 .شودمي  يرمز گردان
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 هاي تحريكي و بازداري سوم: سيناپس فصل 
 

  اي وسلول ماهيچه  هايي تار عصبي با سلول عصبي ديگر (يا هاي انتحل ارتباط شاخه
در محل سيناپس پيام عصبي از نورون .  نامندمي  سيناپسسلول ترشحي (غدد) را    يا

  ي يابد. به سلولميتواند سلول عصبي و يا غيرعصبي باشد، انتقال  به سلول بعدي كه مي
سيناپسي و به سلولي كه پيام  آورد سلول پيش كه پيام عصبي را به سمت سيناپس مي

. بين  شودميسيناپسي گفته  كند، سلول پسعصبي را در محل سيناپس دريافت مي
ها از لحاظ عملكرد به دو نوع شيميايي پس. سيناشودمياي وجود دارد كه به آن فضا (شيار) سيناپسي گفته سيناپسي فاصلهسيناپسي و پسسلول پيش 

 : شوندميو الكتريكي تقسيم 
هاي  علاوه بر سيناپس  -ميلي ميكرون  ٢هاي عصبي به قطر  يناپسي بين سلولبا شيار س  –  در مناطقي از دستگاه اعصاب مركزيسيناپس الكتريكي:  

به عبارت ديگر در .  نامنداين گونه ارتباط را سيناپس الكتريكي مي.  دارند  هاي عصبي بدون اتصال به يكديگر با هم ارتباط تنگاتنگشيميايي، سلول
ها را از يك سلول به سلول ديگر  كه اجازه عبور يون   شوندمي دار به هم متصل  هاي عصبي از طريق يك اتصال دريچههاي الكتريكي سلولسيناپس

تعداد .  گيردانتقال جريان عصبي، مستقيماً و بدون واسطه مواد شيميايي صورت مي  سازد.الكتريكي آنها را ميسر مي  دهد و بدين ترتيب پيوستگيمي
دهد كه سيناپس الكتريكي به تحقيقات الكتروفيزولوژي و ميكروسكوپي نشان مي.  باشدهاي شيميايي نميهاي الكتريكي به فراواني سيناپسسيناپس

 هستند.نوع سيناپس شيمايي از ي بدن انسان، هاپسو تقريبا تمام سينا شودمي ندرت در پستانداران مشاهده 

تواند بر روي  كنند كه مي(ماده شيميايي) آزاد مي  هاي انتهايي تار عصبي از خود ناقليدر جريان انتقال تكانه عصبي، شاخه  سيناپس شيميايي:
ها به چند دليل براي دستگاه عصبي سيناپس.  نامندسيناپس شيميايي ميغشاء سلول گيرنده اثر تحريكي يا بازداري داشته باشد؛ اين نوع سيناپس را  
سيناپسي انتقال  سيناپسي (آكسون) به طرف پس هاي عصبي از طرف پيش اهميت دارند؛ از جلمه اين كه در سيناپس الكتريكي يا شيميايي همواره تكانه

انواع سيناپس .  يابندمي نوروهاي شيميايي، شاخهدر  انتهايي  انتهاييسيناپسي كمي قطورتر شده كه  ن پيشهاي  نام    تكمه سيناپسييا    تكمه 
سيناپسي و مجاور سيناپسي و در طرف پس آن بخش از غشاء سلول را كه در مقابل پايانه پيش.  شودميگيرد و بر روي نورون پس سيناپسي ختم  مي

وجود   (وزيكول)  اي شكلي به نام حباب سيناپسيهاي دايرهسيناپسي ساختپيش  پايانهدر  .  نامندمي  غشاء زيرسيناپسي  ،شيار سيناپسي قرار دارد
سيناپس، مرسوم به منطقه فعال وجود هاي دوتايي، به ويژه در مناطق قطور غشاء پيشهاي سيناپسي به صورت رديفسيناپس حبابدر پيش.  دارند
هاي سيناپسي آزاد شده و بر روي غشاء زير سيناپسي اثر تحريكي يا بازداي  تحريك از حبابي عصبي دارند، كه به هنگام  هاها ناقلاين حباب.  دارند

 . كننداعمال مي
 

 ماهيچه اي -صفحه محركه عصبي

كه صفحه محر  ،سيناپس شيميايي برخوردار است   كند و از ويژگياي ارتباط برقرار ميموجود در نخاع شوكي را كه با تار ماهيچه  آكسون سلول حركتيِ

اي) بيشتر باشد، دامنه پتانسيل كمتر و افزايش يا كاهش محل ثبت از صفحه محركه (طول تار ماهيچه  صلةهر چه فا.  نامندمي  ايماهيچه   -عصبي
سيناپسي بر غشاء زيرسيناپسي است كه آزاد شده از غشاء پيش  پيدايش پتانسيل صفحه محركه، ناشي از تاثير استيل كولينِ.  شودمي آن كندتر انجام  

ماده ناقل صفحه  .  يابدهاي (كاتيون) سديم و پتاسيم افزايش مي در اين مدت توانايي هدايت غشاء براي يون .  كشدثانيه طول مي ميلي  ٢تا    ١حدود  
، تحريك تعداد تارهاي مركزرسانج در پتانسيل صفحه محركه به  دامنه اموا.  است  استيل كولينداران و انسان  اي مهره ماهيچه  -محركه عصبي

 . بستگي داردشدت تحريك و در تحريك الكتريكي به 
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 ي شيميايي تحريكي و بازداري هاسيناپس
سيناپسي نسيل پسپتاسيناپسي بستگي دارد.  تحريكي يا مهاري بودن سيناپس علاوه بر نوع نوروترانسميتر آزاد شده به نوع گيرندة موجود در غشاي پس
و   شودمييك سيناپس صفحه انتهايي ايجاد  تحريكي به پتانسيل صفحه محركه شباهت دارد، با اين تفاوت كه پتانسيل صفحه محركه در اثر فعاليت

  (دپلاريزه)   ناقطبي شدن سلولهاي عمل هميشه باعث  پتانسيل .  آيدهمزمان چند سيناپس پديد مي  سيناپسي تحريكي با فعاليتپتانسيل پس

باشند:  مي  هاپتانسيل .  شوندمي صورت  دو  به   (Hyperpolarizing)قطبي  بيش يا    ) تحريكي(  (Depolarizing)ناقطبي  توانند 

 . (بازدارندگي)

هاي سديم وارد  دهند كه يونها زماني رخ ميEPSP.  شودميشناخته    (EPSP)يا  سيناپسي تحريكي  پتانسيل پسناقطبي شدن به عنوان  
باز شدن كانال  ،شوندميسلول   باعث  به گيرنده  ديگر، اگر اتصال نوروترانسيمتر  پتانسيل  به عبارت  هاي سديمي و ورود سديم گردد، در اين حالت 

زماني رخ مي دهد كه دروندادهاي سيناپسي،   (IPSP)سيناپسي بازدارنده  پتانسيل پس اما    گردد.ايجاد مي  (EPSP)سيناپسي تحريكي  پس
اگر اتصال    . يعني كنندن سلول، باز مي روهاي كلر به دهاي پتاسيم را به منظور خروج آنها از درون سلول يا ورود يون هاي يونبه شكل انتخابي كانال 

يا كلري شود، در اين حالت  نوروترانسميتر به گيرنده باعث باز شدن كانال يا ورود يون منفي كلر،  هاي پتاسيمي  پتاسيم  يون مثبت  دليل خروج  به 
سيناپسي اصطلاحاً پتانسيل پس سيناپسي تر شدن سلول پسيپرپولاريزاسيون يا قطبيهاگردد كه به اين حالتتر از حد استراحت ميپتانسيل غشاء منفي

هاي  سيناپسي را كاهش مي دهند و سيناپسهاي تحريكي با اثر خود، پتانسيل آرامش غشاء پسبه عبارت ديگر سيناپس  .شودميگفته    (IPSP)مهاري  
وقتي پتانسيل پس سيناپسي تحريكي به آستانه تحريك رسيد، در سلول پس  دهند.  سيناپسي را افزايش ميمهاري با اثر خود پتانسيل آرامش غشاء پس

 گردد. گرفته و هدايت مي سيناپسي پتانسيل عمل شكل 
آنيون يابد؛ علاوه بر اين نفوذپذيري  افزايش مي  هاكاتيونپذيري  سيناپسي تحريكي مانند پتانسيل صفحه محركه، نفوذ نكته: در پديدايي پتانسيل پس 

 .  كندمي سيناپسي تحريكي نقش مهمي را ايفابه جاي استيل كولين در پتانسيل پس  گلوتامات ناقل. ثر استنيز مؤ كلر
هاي عصبي  سلول  هاي عصبي فرايند ديگري نيز وجود دارد كه فعاليت: علاوه بر انتشار فرآيندهاي تحريكي، در سلولپتانسيل پس سيناپسي بازداري

  كاهش فعاليت و در صورتي كه به شكل غيرفعال انجام گيرد آن را  بازداري  چنانچه اين امر به صورت فعال انجام شود، آن را  .  دهدرا كاهش مي
سيناپسي باعث بالا رفتن آستانه سيناپسي (ترشح نوروترانسميتر از غشاي نورون پيش: بازداري پسشودميجريان بازداري به دو شكل انجام  .  گويندمي

يابد يا متوقف  اپسي (آزادسازي نوروترانسميتر در پيش سيناپس كاهش ميسين) و بازداري پيششودمي يپرپلاريزه شدن سلول بعدي  هاتحريك يعني
هاي عصبي  ناقل بازداري در سلول. سيناپسي استتر از بازداري پيشسيناپسي مهمداران، نقش بازداري پسدر دستگاه اعصاب مركزي مهره . )شودمي

 است.  اسيدآمينه گليسينحركتي و اكثر سلولهاي عصبي ديگر 
و مدت جريان آن به دامنه موج بستگي    شودمييپرپولاريزاسيون  هاسيناپسي بازداري، هر تحريك منجر به تغيير پتانسيل ناشي ازدر پتانسيل پس   نكته:
 . نامندسيناپسي بازداري ميهاي پديد آمده را پتانسيل پس يپرپولاريزاسيونهادر نتيجه. ندارد

پس  پتانسيل  را  بازداري  تحريكي  پسسيناپسي  غشاء  در  تغيير  بدون  ميكه  پديد  پيشآيد،  سناپسي  بازداري .  نامندميسيناپسي  بازداري  در 
آيد، بلكه فرآيند بازداري يا كاهش آزادسازي ناقل در پايانه پيش سيناپسي سيناپسي به وجود نميتغييري در حالت تحريك غشاء پس سيناپسي  پيش

 . شودميپذير تحريكي امكان
كولين آزادشده از آكسون حركتي هاي مشابهي دارند، ولي تأثير آنها متفاوت است، براي مثال استيلهاي عصبي تحريكي و بازداري ناقلگرچه سلول

. انجامدكند، درحاليكه استيل كولين آزاد شده از عصب دهم مغزي به بازداري ماهيچه قلب مياي اسكلتي اعمال مياثر تحريكي بر تارهاي ماهيچه
 . راين اثر تحريكي و بازداري نه تنها به ناقل عصبي، بلكه به ويژگي غشاء زيرسيناپسي هم بستگي داردبناب
 


