
  

      

  

     
  

  



  

  

    



  

     

    



  

  

    

 
 
 

  
 

  
  برنگذرد انديشه برتر كزين     خرد جان و ام خداوندن به  

  
  

هاي زندگيش لذت ببره و حتي اگه هدف مهمي رو هم دنبال ميكنه كه مجبوره  نظر من انسان بايداز تك تك لحظه  به
  ر؟!سخت براش زحمت بكشه، باز هم نبايد به جايي برسه كه پيش خودش بگه كي تموم ميشه اين كا

جا بود كه فهميدم بايد يه . اونتر ميشد رنگ ارياي زيادش كميه وقتايي ميشد كه لذت نوشتن اين كتاب به دليل دشو
برادرم نبود اين كتاب  هاي ايست به خود بدم و دور و برمو بيشتر نگاه كنم. اون موقع بود كه فهميدم اگه كمك

  شناسي كنكور چيه. حصيل ميكنه و ميدونه راه و چاه زيستون هم در رشتة پزشكي تاخصوص اينكه  به ؛چاپ نميشد
آموزان قرار بديم كه خودمون تونسته  پس تصميم گرفتيم با همديگه با قدرت پيش بريم و كتابي رو در اختيار دانش

  با قبولي در رشتة پزشكي، بهترين نتيجه رو از كنكور سراسري بگيريم. هاي همين كتاب با روش بوديم
طوري كه بعضي مواقع نكات ذكر  شناسيه؛ به ا در اين كتاب، آموزش شيوة صحيح مطالعة دروس زيستهدف اصلي م

  شده ظاهر مهمي ندارند ولي مهم، نوع نگاه ما به متونه.
در اين كتاب سعي شده كه همة مطالب در سطح كتاب درسي باشه تا از مطالب كتاب درسي و كنكور سراسري 

  فاصله نگيريد.
از اي كه به راحتي  هاي كتاب درسي اومده؛ به گونه ها و فعاليت ه در كتاب ياقوت، نكات تمامي شكللازم به ذكر
  هاي مربوط به اونا برمياين. پس سؤال

به جرأت ميشه گفت كتابي كه در دست شماست مانند معلمي در كنار شما به آموزش و برطرف سازي ابهام همة 
  پردازه. نكات درسي مي
اين  ودمون ميدونيم كه از خانوادة دلسوزمون و آقاي مهندس هادي عزيززاده و نيز از افرادي كه در نوشتندر آخر وظيفة خ

 شه به ما محبت داشتند، از جمله آقايان دكتر اشكان جليلي، دكتر ميثم برزگر بفروئي و دكتر سيد محمد وحيد توليتيكتاب هم
آرا)، بهاره خدامي و سمانه مسروري  شريفي (حروفچين و صفحه ها زينب شريفي، محبوبه تشكر كنيم. همچنين از خانم

  كمال تشكر را داريم. ، سپيده رشيدي و زهرا گودرز (طراح جلد)ها) (گرافيست
  

 حسين تاجري      

  
  

       



  

     

    

  
  
  
  
  

  
براي هر  گرفته وطور جداگانه مورد بررسي قرار  در اين كتاب، هر عنوان موجود در كتاب درسي به

 نكات خط كتاب درسي، نكات مفهومي، نكات رفع ابهام (در صورتعنوان، يك يا چند تست تأليفي، 
ها و  . در كنار اين موارد به نكات همة شكلآمده استها  وجود ابهام) و پاسخ تشريحي تست

  ست.هاي كتاب درسي نيز پرداخته شده ا فعاليت
ما خارج نشده و شعر زير   بين واضح است با چنين روشي، هيچ قسمتي از كتاب درسي از زير ذره

  خوبي بيانگر اين موضوع است: به

  جنبيدن آن نكته عيان درنظر ماست       گر بر كف اوراق يكي نكته بجنبد

  باشد: برداري بهتر از كتاب، دانستن توضيحات زير در مورد هر قسمت مفيد مي بهره براي
است كه سؤالات برپاية مطالب موجود در  بودهها بيشترين تلاش بر اين  در طرح پرسش ها: تست

  همان عنوان باشند.
در صورت شك در هر گزينه لازم است همة نكات آن عنوان مطالعه شود؛ زيرا شك در هر  تبصره:

  باشد. ميگزينه به معناي عدم تسلط كامل 
هاي  هاي اين كتاب، پوشش كامل متن كتاب درسي است و شماره يكي از ويژگي متن كتاب درسي:

  باشند.  موجود در اين قسمت مربوط به نكات خط كتاب درسي مي
  اين نكات برگرفته از كلمه، عبارت و يا جملة متن كتاب درسي هستند. نكات خط كتاب درسي:

ها را به كلمه، عبارت و يا جملة متن  توان آن : اين بخش حاوي نكاتي است كه نمينكات مفهومي
كتاب درسي ارجاع داد؛ لذا فراگيري اين نكات به فهم كل مطالب آن عنوان و يا تركيب آن نكات با 

  هاي ديگر نياز دارد. عنوان
كه در نگاه اول  است اين قسمت حاوي مطالب مبهم كتاب درسي و يا مطالبي نكات رفع ابهام:

هدف از اين بخش، برطرف  .شود ها ابهام ايجاد مي مطرح شده در آن هاي مبهم نيستند، ولي با پرسش
شود مطالب، از  ها است كه براي اين امر گاهي نياز مي سازي كامل آن اين مطالب مبهم و شفافكردن 

  محدودة كتاب درسي فراتر بروند.
  ان آمده است.هاي ابتدايي هر عنو در اين بخش پاسخ تشريحي پرسش ها: تشريحي تست پاسخ
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  شود. استفاده مي ،كه با پوست سر تماس دارند يبراي گرفتن نوار مغزي از الكترودهاي مختلف  
  هاي مختلف مغز را ثبت نمايند. توانند فعاليت بخش اين الكترودها مي  
  بيداري داراي فعاليت الكتريكي است. مغز انسان هم در خواب و هم در  
  د.كن كتريكي بخشي از مغز را ثبت مييك فعاليت ال باشد كه هر دين موج الكتريكي ثبت شده مينوار مغزي شامل چن  
  كند. حركات بدن حين ثبت نوار مغز، الگوهاي متفاوتي از امواج را ايجاد مي  

  

  
  

  ....................نوار مغز شامل   
  هاي عصبي دستگاه عصبي است. ريكي ياختهفعاليت الكت   هاي مغز است. فعاليت الكتريكي تمام ياخته   
  هاي مغز است. شده ياخته جريان الكتريكي ثبت   هاي عصبي مغز است. شده ياخته جريان الكتريكي ثبت   

  

  
هـاي عصـبي    شده، ياخته جريان الكتريكي ثبت3نوار مغزي، 2كنند.  هاي مغز از نوار مغزي استفاده مي متخصصان براي بررسي فعاليت1

ها چـه   جريان الكتريكي در فعاليت اين ياخته5شود؟  اي عصبي، جريان الكتريكي ايجاد ميه در ياخته 4هاي) مغز است. چگونه ن(نورو
  هاي عصبي و دستگاه عصبي بيشتر آشنا شويم.  ها بايد با ساختار ياخته براي پاسخ به اين پرسش 6نقشي دارد؟

  
  

  
  كنند. نوار مغزي استفاده ميهاي مغز از  متخصصان براي بررسي فعاليت  
از  هم ) نوار مغز نام دارد. دقت كنيد كه بافت عصبينه كل دستگاه عصبي!مغز ( )نه نوروگلياها!( هاي نورونجريان الكتريكي ثبت شدة   

  هاي عصبي و هم غيرعصبي تشكيل شده است. ياخته
  دارد. الكتريكيپيام عصبي، ماهيت   
  اند. جريان الكتريكي ي، فاقدهاي غيرعصبي بافت عصب اختهي  
  ي است.ان الكتريكهاي عصبي، وابسته به جري فعاليت ياخته  
  هاي عصبي نقش دارند. دستگاه عصبي در فعاليت الكتريكي ياخته غيرعصبيهاي  ياخته  

 تنظيم عصبي 
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  صحيح است.» ج« هگزين

هـاي   شده نـورون  نوار مغز فقط و فقط جريان الكتريكي ثبت كه باشد؛ در حالي ها و نوروگلياها مي هاي مغز شامل نورون ياخته الف: رد گزينه
  مغز است.
   (نه دستگاه عصبي!)هاي عصبي مغز  ـ ياخته2 فعاليت الكتريكي لفظي اشتباه است!ـ 1ب:  رد گزينه
  مغز  !هاي عصبي د: ياخته رد گزينه

  

  

  

  زير صحيح است؟ هاي ت. چه تعداد از عبار1 
  كنند. را ايفا مي دهاي عصبي ديگر نقش خو هدايت پيام عصبي به ياخته هاي عصبي از طريق ياخته. 1

  شود. هاي غيرعصبي نيز ديده مي پذير برخلاف هدايت پيام در ياخته تحريك. 2

  يابد. به ياخته عصبي ديگري انتقال ميهمواره پيام عصبي در محل پايانه آكسون يك ياخته عصبي  3

  ياختة عصبي است. يانه عصبي همواره دارينةدر يك پا محل دريافت پيام عصبي. 4

   3    2   1   كدام هيچ 
  زير صحيح نيست؟ . چه تعداد از موارد2  
  كنند. ش ميها ايفاي نق مواد غذايي به نورون هاي پشتيبان در رساندن ياخته. 1
  نقش دارند.ن در مبارزه عليه مواد بيگانه هاي پشتيبا اختهي. 2
  پيچند. ميدور رشتة عصبي ه هاي پشتيبان ب ميلين، ياخته در هر قطعه از غلاف. 3
  هاي عصبي را گره رانويه گويند. هاي فاقد ميلين رشته قسمت. 4

 4   3   2   1   
  هاي بافت عصبي نادرست است؟ . كدام جمله در مورد ياخته3  

  شكيل شده است.هاي غيرعصبي ت عصبي از ياخته  افتعمدة ب

  هاي بافت عصبي محل مناسبي براي سيناپس نيست. رونآكسون بسياري از نو 

  دهد. اند ولي انتقال پيام تنها از طريق پايانه آكسوني رخ مي هاي عصبي قادر به دريافت پيام سرتاسر ياخته 

  هاي عصبي توسط غلاف ميلين پوشيده شده است. دندريت بسياري از ياخته 
  

  
يك ياختة عصبي را نشان  ،ان (نوروگلياها) تشكيل شده است. شكل زيربتيهاي پش ياخته 2وهاي عصبي  ياخته 1دانيد بافت عصبي از مي
  تشكيل شده است؟ يهاي دهد. اين ياختة عصبي از چه بخش مي

هـاي   بـه ياختـه   6و هـدايت  5ها اين پيام راكنند؛ آن د و پيام عصبي توليد مينپذير تحريك 4ها سه عملكرد دارند: اين ياخته 3هاي عصبي ياخته
  كنند. مي منتقل 7ديگر

اي اسـت كـه پيـام     رشته آسه (آكسون) 12و11كند. به جسم ياختة عصبي وارد مي10ها را دريافت و اي است كه پيام رشته دارينه (دندريت) 9و8
آكسون يك ياختة عصبي  پيام عصبي از محل پايانة 15كند. نام دارد، هدايت مي پايانة آكسون 14تا انتهاي خود كه 13اي عصبي را از جسم ياخته
توانـد پيـام نيـز     مي 17هاي عصبي است و اي محل قرار گرفتن هسته و انجام سوخت و ساز ياخته جسم ياخته 16شود. به ياختة ديگر منتقل مي

 ـ رشته 20 غلاف ميلين، 19دارد. غلاف ميلينياختة عصبي پوششي به نام  18بينيد، اين مي 1طوركه در شكل  دريافت كند. همان اي آكسـون و  ه

هاي بافت عصبي : ياخته1گفتار  
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هايي از رشته قطع  در بخشپيوسته نيست و غلاف ميلين  23كند. بندي مي ها را عايقپوشاند و آن مي 22هاي عصبي را اختهبسياري از ي 21دندريت
  ها در ادامة درس، آشنا خواهيد شد.نامند كه با نقش آن مي گره رانويه 10ها را شود. اين بخش مي
پيچـد و غـلاف     پشتيبان به دور رشتة عصبي مي 25را ببينيد، ياختة 2سازند. شكل  شتيبان بافت عصبي ميهاي پ غلاف ميلين را ياخته 24

هـا   هاي عصـبي اسـت و انـواع گونـاگوني دارنـد. ايـن ياختـه        هاي پشتيبان چند برابر ياخته ياخته 26آورد. تعداد وجود مي ميلين را به
ايستايي مـايع اطـراف    و حفظ همهاي عصبي  دفاع از ياخته 28ها دركنند؛ آن ايجاد ميهاي عصبي  اختهرا براي استقرار ي 27هايي داربست

  ها) نيز نقش دارند. ها (مثل حفظ مقدار طبيعي يونآن 

 

  
  

  
  

  
    

  
  
  

  ارد.هاي غيرعصبي نيز وجود د افت عصبي ياختهب در  .اند غيرعصبي يهاي هاي پشتيبان، ياخته ياخته  
  حال به دو جملة زير دقت كنيد:  

  هاي عصبي و پشتيبان تشكيل شده است. (درست) . بافت عصبي مغز فقط از ياخته1  
  هاي خوني مغز!) هاي عصبي و پشتيبان تشكيل شده است. (غلط! مثلن رگ . مغز فقط از ياخته2  

    
  توليد پيام عصبي پذيري تحريك  
 درون يك نورونجايي پيام عصبي در  پيام عصبي = جابه ايتهد  

   عصبي ديگري! و نگفته ياختة ديگرگيرد! براي همين كتاب درسي گفته ياختة  دقت كنيد كه انتقال پيام عصبي لزوماً به نورون صورت نمي  
  اي ديگر  جايي پيام عصبي از يك نورون به ياخته انتقال پيام عصبي = جابه  
  ت = دارينهدندري  
  نام دارد. دارينه (دندريت) كند، و به جسم ياخته عصبي وارد ميها را دريافت  عصبي كه پيام اي از ياختة رشته  
  .از ابتداي دندريت تا جسم ياختة عصبي استجهت هدايت پيام عصبي در طول دندريت   
   آكسون = آسه  
  كند. پايانة آكسون در انتهاي آكسون قرار دارد. مي هدايت ،پايانة آكسون تا اي اختهاي است كه پيام عصبي را از جسم ي رشتهآسه (آكسون)   
  به سمت پايانه آكسوني است. اي م عصبي در طول آكسون از جسم ياختهجهت هدايت پيا  
  انتهاي آكسون = پايانة آكسوني  
  شود. مي منتقلاز محل پايانة آكسون يك ياخته عصبي به ياختة ديگر  فقط پيام عصبي  
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  عصبي است.  ري هسته و انجام سوخت و ساز ياختةمحل قرارگي اي جسم ياخته  
اي) صـورت   بخش (دندريت و جسـم ياختـه   دوآن از  دريافتشود ولي  مي خارجبخش نورون (يعني آكسون)  يكپيام عصبي فقط از   

  گيرد. مي
  داشته باشد.  نغلاف ميلي تواند ميعصبي  ياختة  
  كند. ها را عايق ميوشاند و آنپ هاي عصبي را مي از ياخته بسياريهاي آكسون و دندريت  رشته غلاف ميلين،  
آكسون يا دندريت است؛ پس رشته عصبي با ياختة عصبي دقت كنيد منظور از رشته عصبي،  ، غلاف ميلين ندارد.اي جسم ياختـه گاه  هيچ  

  فرق دارد.
  اند. غلاف ميلين فاقدهاي عصبي  از ياخته برخي  
  اي نيستند. دار، در تماس مستقيم با مايع ميان ياخته هاي ميلين بخش  
  ها گره رانويه گويند. شود كه اين بخش هايي از رشته قطع مي  در بخش هاي عصبي را فرانگرفته است و سرتاسر رشته غلاف ميلين  
  گيرد. بافت عصبي صورت مي هاي پشتيبان ياختهتوليد غلاف ميلين توسط   
  آورد. وجود مي د و غلاف ميلين را بهپيچ ه دور رشتة عصبي ميدر هر قطعه از غلاف ميلين، يك ياختة پشتيبان ب  
  ي عصبي است. دقت كنيد كه فقط يك نوع ياختة پشتيبان نداريم!!!ها  ياخته چند برابرهاي پشتيبان  تعداد ياخته  
  كنند. هاي عصبي ايجاد مي اي استقرار ياختههايي را بر هاي پشتيبان داربست ياختهاز انواع  بعضي  
هـا)   (مثل حفظ مقدار طبيعي يون هـا نايستايي مايع اطراف آ حفظ هم در انواع ديگرو بعضي از  دفاعهاي پشتيبان در  ياختهاز انواع ا بعضي  

  ايستايي نقش ندارد! پس دقت كنيد كه يك ياختة پشتيبان همزمان در دفاع و حفط هم نقش دارند.
  

  
  اند. هاي غيرعصبي دستگاه عصبي هاي پشتيبان، ياخته ياخته  
  شود. هاي عصبي مي سبب تحريك ياخته (محيطي) عوامل دروني و بيروني  
  شوند. ها مي هاي متفاوتي مانند دما، نور و.. سبب تحريك نورون محرك   
  گيرد. يگري نيز صورت ميهاي د انتقال پيام عصبي فقط و فقط به ياخته عصبي نيست بلكه به ياخته   
  ها، ميتوكندري وجود ندارد! دندريتاند و درون  اي قرار گرفته هاي ياخته عصبي در جسم ياخته ميتوكندري  
  گيرد. اي صورت مي هاي شيميايي + فعاليت آنزيمي) در جسم ياخته بيشترين ميزان متابوليسم سلولي (توليد و مصرف انرژي + واكنش  

  اي نورون باشد! با توجه به شكل ياخته در زيست دهم، دستگاه گلژي و شبكه آندوپلاسمي نيز در جسم ياختهمنطقفي است كه   
    

  
  

  باشد. مي دستگاه عصبي غيرعصبيهاي  غلاف ميلين از ياخته منشأ  
! يعنـي ايـن   پذيري تحريكر كنه! عايق در برابر چي؟ عايق در براب مي عايقهاي عصبي رو  هايي از رشته كتاب گفته غلاف ميلين بخش  

يعني هنگام تنگدستي، اگه دوبل برگر قارچ و پنير با سس باربيكيو جلوي اينا بذارن و يا كباب لقمه نقاط قادر به دريافت پيام عصبي نيستند! 
دارن كـين  و مسـتي؛ چـرا؟ چـون طبـق فرمـايش شـاعر، اعتقـاد         كوشـن  عـيش مـي  مرغ در  زغفروني، باز هم تحرك نميشن و يا سوسيس تخم

  مرغ!) قارون كند گدا را! كيمياي هستي (همون سوسيس تخم
هـاي   اين دستگاه بر عهدة ياختـه  عمده كارولي با اين حال  ؛دهند هاي پشتيبان (نوروگلياها) تشكيل مي مغز و نخاع را ياخته عمده بافت  

  ها) است. عصبي (نورون
  اند و قادر به تحريك نيستند. دار عايق هاي ميلين اند و قسمت به دريافت پيام عصبي هاي فاقد ميلين قادر هاي عصبي تنها قسمت در ياخته  
  اند؟ هاي پشتيبان انواع گوناگوني دارند. خب از چه لحاظ گوناگون كتاب ميگه ياخته  
  ، انواع گوناگوني دارند.شكل و كارهاي پشتيبان از لحاظ  ياخته  
سري وظايف خاص خود را دارنـد و   هاي پشتيبان يك هر گروه از ياخته تعريف كرده. نااي اوكتاب اومده يه سري وظيفه بربعد از اين   

  هاي پشتيبان است. وظايفي كه كتاب برشمرده، هر كدام مربوط به گروه خاصي از ياخته
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  است. ديگررسيدن پيام عصبي از يك ياخته به ياخته » انتقال پيام عصبي«منظور از   
  ياخته است. يكسير پيام عصبي در طول » م عصبيهدايت پيا«منظور از   
  هاي ماهيچه قلبي نيز از اين خاصيت برخوردار بوده و حتي قادر به هدايت پيام هستند. هاي عصبي نيست بلكه ياخته پذيري مربوط به ياخته   تحريك  

  

    
  
  

  ودي هستند.دي از خوغيرخ يها ) قادر به شناسايي مولكولهاي غيرعصبي (نوروگلياها ياخته  
هـاي   عصبي به ياختـه  هاي هايي از انتقال پيام از ياخته مثال ،ريز ريز و برون هاي درون اي و ياخته هاي ماهيچه انتقال پيام عصبي به ياخته  

  .غيرعصبي است
  

كنيد كـه كتـاب درسـي در    اي و يا آكسون به آكسون باشد! دقت  ختهآكسون به دندريت، آكسون به جسم يااز تواند  انتقال پيام عصبي مي  
  مورد انتقال پيام عصبي از آكسون به آكسون صحبتي نكرده ولي از لحاظ علمي بايد اين نكته را نيز در نظر داشت.

  

  
  صحيح است.» الف« هگزين. 1

  يابد. (نه هدايت!) مي هاي عصبي ديگر انتقال : پيام عصبي از يك ياخته به ياخته1رد مورد 

  ها است. واضحه كه هدايت پيام عصبي فقط در نورون ها نيست! و مختص نورون افتد پذير اتفاق مي هاي تحريك اختهدر تمام ي م: هدايت پيا2رد مورد 
كننده  تواند دريافت مينيز ياخته عصبي  اي به غير از گيرد و ياخته ورون الزاماً به يك نورو صورت نمي: انتقال پيام عصبي از يك ن3رد مورد 

  اي) ماهيچه (مثل انتقال پيام انقباض از يك نورون به يك ياختة .داين پيام باش
  باشد.نيز  اي و آكسون تواند جسم ياخته مي ؛: محل دريافت پيام عصبي همواره دارينه نيست بلكه4رد مورد 

  صحيح است.» ج« هگزين. 2
  است.صحيح  2و  1 مورد

   ها! ! نه ياختهپشتيبانيك ياختة : 3رد مورد 
  ش كجاست؟! اي كه كلاً غلاف ميلين نداره، گره رانويه خب رشته :4رد مورد 

  صحيح است.» ج« هگزين. 3
  اند و قادر به دريافت پيام عصبي نيستند! دار، عايق هاي ميلين قسمت

  

  

 ـ ياختة عصبي1شكل
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  از يك آكسون ولي از تعداد زيادي دندريت تشكيل شده است. معمولاً يك ياخته عصبي  
  هاي درون ياخته است. ي اندامكاي محل قرارگير جسم ياخته  
  گيرد. پوشاننده غلاف ميلين قرار مي لايهترين  خارجيهاي پشتيبان در  هسته ياخته  
  كمه دارند.كسوني برجسته بوده و حالتي شبيه تهاي آ پايانه  
  پايانه آكسوني برخوردار است. متعدديآكسون دارد ولي از تعداد  يكيك ياخته عصبي با اينكه   
  است. فاقد برجستگيكمه مانند نداشته و ي آكسوني حالت تهاي دندريت برخلاف انتهاانت  
رغم وجود غـلاف   تواند علي در يك صورت رشته عصبي مي ا(تنه است. كمتـر  هاي ميلين يك عدد از تعداد غلاف هاي رانويه تعداد گره  

  نوروگليا پوشيده شده باشد) يكنها با گره رانويه نداشته باشد و اين حالت زماني است كه آن رشته ت ،ميلين
  پيچند. هاي پشتيبان در محل غلاف ميلين چندين دور به دور آكسون يا دندريت مي ياخته  
  (ولي نه هميشه!) .از طول دندريت بلندتر است  طول آكسون  
نسـبت بـه    ،كنـد  از آكسون حمايت مـي بنابراين ياخته پشتيباني كه  .(در حالت كليّ!)تر است ضخامت آكسون از ضخامت دندريت بيش 

  بزرگتر باشد. يدياخته پشتيبان حمايت كننده دندريت با

  

  
  

  شود. هاي پشتيبان تشكيل مي غلاف ميلين توسط ياخته  
  نامند. گره رانويه مي ،بندي نشده كه عايق ي راهاي ميلين حد فاصل بين غلاف  
  د.پيچ  ميدندريت)  دور آكسون (و ياپشتيبان چندين دور به  ياختة  
  گيرند. هاي عصبي قرار مي پيچش خود به دور رشته آخرين دورهاي پشتيبان در  هاي ياخته هسته و اندامك  
  است. تربيشت غلاف ميلين از ضخامت آكسون ضخام  
  هاي مولكولي ريزي وجود دارد. در درون آكسون رشته  

  
  

  ـ الف) غلاف ميلين ب) چگونگي ساخت آن2شكل
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  هستند. محيطي اي و با هسته پهنهاي  ، ياختهكننده غلاف ميلين هاي پشتيبان ايجاد ياخته  
  وجود دارد. هايي درون آكسون ريزلوله  
  گيرد. لايه قرار مي ترين خارجيدر  هسته ياخته پشتيبان در غلاف ميلين   
  شود. ها ايجاد مي در اثر پيچش لايه شكافيهمواره در غلاف ميلين   
  دارند. بزرگيح به حجم هاي پشتيبان سازندة غلاف ميلين نسبت سط ياخته  
  حالا باهوشا به اين سؤال جواب بدن:  

دور به دور يك آكسون پيچ خورده است. حداكثر چه تعداد لايه فسـفوليپيدي انتظـار    5پشتيباني در محل غلاف ميلين،  ياخته 
پوشـي    چشـم  اي اختـه يهـاي   وجود داشته باشـد؟ (از غشـاي انـدامك    غلاف ميلين آنز مركز آكسون تا محيط خارجي رود ا مي
  .)شود

 20   22   24   26  
  

  جواب:
  صحيح است.» ب«گزينه 

هاي فسفوليپيدي  تعداد لايه ي و غشاي ياخته پشتيبان را داريم، لذاغشاي ياخته عصب ترتيب ركز آكسون به سمت بيرون بهبا توجه به اينكه از م
  به اين نحو خواهد بود:

بينيم كه هر غشا، دو لايه فسـفوليپيدي دارد. پـس در    د و در هر دور ياختة پشتيبان، دو غشا ميغشاي آكسون دو لايه فسفوليپيدي دار
مجموع  2 5 2   ها!) پوشي از غشاي اندامك بينيم. (البته با چشم يه فسفوليپيدي ميلا 22 يعني  2

  

  
  

  
 

  كنند؟ م دريافت نميگاه از دستگاه عصبي پيا هاي عصبي هيچ يك از ياخته كدام  
  ياخته عصبي حسي     ياخته عصبي رابط 

  همه موارد     ياخته عصبي حركتي 
  

  
بخش مركزي دستگاه  2هاي حسي به سوي ها را از گيرنده پيام هاي عصبي حسي ياخته 1دهد. هاي عصبي را نشان مي ، انواع ياخته3شكل 

هـا)   ها (مانند ماهيچه ها را از بخش مركزي دستگاه عصبي به سوي اندام پيام يهاي عصبي حركت ياخته 3آورند. عصبي (مغز و نخاع) مي
هـاي   ارتباط لازم بين ياخته 5ها اند كه در مغز و نخاع قرار دارند. اين ياخته هاي عصبي رابـط  ياخته 4هاي عصبي، برند. نوع سوم ياخته مي

  كنند. عصبي حسي و حركتي را فراهم مي
  

  
  هاي حسي به سوي بخش مركزي دستگاه عصبي (مغز و نخاع) انتقال پيام از گيرنده ياخته عصبي حسي  
  بخش مركزي دستگاه عصبي = مغز+ نخاع   

  ها) ها (مانند ماهيچه انتقال پيام از بخش مركزي دستگاه عصبي به سوي اندام  ياخته عصبي حركتي  

  .اند هاي عصبي رابط در درون مغز و نخاع قرار گرفته ياخته  

  گردد. هاي عصبي رابط ايجاد مي هاي عصبي حسي و حركتي توسط ياخته ارتباط لازم بين ياخته  

هاي عصبي انواع ياخته 
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  تشكيل شده است. مغز و نخاعبخش مركزي دستگاه عصبي از   
  دستگاه عصبي وجود دارند. مركزيهاي عصبي رابط فقط و فقط در بخش  ياخته  

    

    
  )!!!عكسه بركند (ن نورون حركتي منتقل مي گيرد و به نورون حسي مي پيام عصبي را از هموارهرابط   نورون  

  

  
   تونن هم نباشن) تونن باشن؛ مي (مي !الزامي نيستهاي عصبي حسي و حركتي  وجود ياخته عصبي رابط براي ارتباط بين ياختهدقت كنيد كه 

  

  
  صحيح است.» ب« گزينة
  دهد. انتقال مي كند و آن را به سوي مغز و نخاع ميدريافت ره از يك گيرنده حسي پيام همواعصبي حسي  متن كتاب درسي، يك ياختة بنا بر

  

  
  

  
شايد باورتون نشه كه نكات اين قسمت از لحاظ علمي هميشه و همه جا صدق نميكنه ولي از اون جايي كه منبع كنكور كتاب درسيه، ما هـم    

  ملاكمون كتاب درسي ميشه!
  دار دارد. بلند ميلين دندريت يك، حسينورون   
  شود. ديده مي حسياي و هسته در نورون  جسم ياخته ترين كوچك  
  غلاف ميلين است. فاقدنورون رابط،   

 هاي عصبيـ انواع ياخته3شكل
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  است. رابط، نورون نورون ترين كوتاه  
  شود. ديده مي حركتيدندريت در نورون  بيشترين   

  دند.پيون ، در يك نقطه به هم ميحسيآكسون و دندريت فقط در نورون   
  نورون رابطه ارتباط دارد. اي جسم ياختهآكسون نورون حسي با دندريت و    
  است. حسيبلندترين دندريت مربوط به نورون  
  است. حركتيترين آكسون مربوط به نورون  بلند  
  از آكسون آن هستند. تر كوتاههاي نورون رابط  دندريت  
  نورون حركتي ارتباط دارد. اي جسم ياختهآكسون نورون رابط با دندريت و   
    

  رابط  حركتي حسي رشتة عصبي
  -  - + داردندريت ميلين
 - + + دارآكسون ميلين

  

  
  كامله كه به ياد بيت زير افتادم:  3نكات شكل  (اينقدر .كتاب درسي رجوع شود 3به نكات شكل 

  كجا داري!دگران خوشگل يك عضو و تو سر تا پا خوب *** آنچه خوبان همه دارند تو ي
  )پ. ن: با كسب اجازه از استاد شهريار(
  

  
  

  
هـا در دو سـوي غشـا،     مقدار يون 2يد. از آنجا كهآ وجود مي ها در دو سوي غشاي ياختة عصبي به در اثر تغيير مقدار يونپيام عصبي 1

آن، اخـتلاف پتانسـيل الكتريكـي     نتيجه بين دو سوي يكسان نيستند، بار الكتريكي دو سوي غشاي ياختة عصبي، متفاوت است و در
  دهد. گيري اين اختلاف پتانسيل را نشان مي ، اندازه4وجود دارد. شكل

  
  

  

  
  آيد. وجود مي هب اي اي و مايع درون ياخته مايع بين ياختهها در  پيام عصبي در اثر تغيير مقدار يون  
خـتلاف پتانسـيل   در دو طرف غشا متفاوت است؛ بنابراين ا ها يون مقدارچون  ؛فاوت استدر دو سوي غشا ياخته عصبي مت بار الكتريكي  

  شود. در دو سوي غشا ايجاد مي الكتريكي
  

  
  وجود اختلاف پتانسيل الكتريكي در دو طرف غشا يا ياخته عصبي تفاوت بار الكتريكي تفاوت مقدار يون  
  .وي غشاي ياختهدو س تغيير اختلاف پتانسيليعني  توليد پيام عصبيپذيري و  تحريك  
  باشد. ها در دو سوي غشا مي عامل ايجادكننده اختلاف پتانسيل الكتريكي در دو سوي غشا اختلاف غلظت يون  
  عصبي است. بار الكتريكي در دو سوي غشا ياختةاختلاف پتانسيل الكتريكي موجب تفاوت   

شود؟ پيام عصبي چگونه ايجاد مي
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  شود. از دو الكترود استفاده مي ،بيياخته عص يدو سوي غشاسنجش اختلاف پتانسيل الكتريكي براي   
  گيرد. ديگر در خارج غشاي ياخته عصبي قرار مي الكترودالكترود در داخل غشا و  يك  
  ولت است. ميلي 70در حدود  ت شده بين دو سوي غشاي ياخته عصبي در حالت آرامشاختلاف پتانسيل الكتريكي ثب  
گم كه چرا دقيـق روي   (بعداً بهتون ميشود.  نيست و تغييرات بسيار خفيفي را نيز شامل مي 70هم  نمايشگر دقيقاً روي خط ثبت شده بر  

   شه!يـ فيكس نم70عدد 
  

  
  

  

  
  

  عصبي صحيح است؟ آرامش ياختة عبارت درباره پتانسيلكدام  
  توانند وارد شوند. سيم ميهاي پتا ياخته خارج و يوننند از توا هاي سديم مي در حالت آرامش، يون

  دهند. هاي سديم و پتاسيم اجازه تبادل بين دو سوي غشا را مي هستند كه به يون محليهاي نشتي تنها  كانال
  هاي پتاسيم به مراتب بيشتر است. هاي سديم از يون نفوذپذيري ياخته عصبي در حالت آرامش براي يون

  هاي پتاسيم است. ي كمتر يون هاي سديم نسبت به يوننتيجه نفوذپذير ولت بين دو سوي غشا، ميلي 70اختلاف پتانسيل 
  

  
). 5ولت برقرار است (شـكل   ي ميل 70وقتي ياختة عصبي فعاليت عصبي ندارد، در دو سوي غشاي آن اختلاف پتانسيلي در حدود 1
شود؟ بـراي پاسـخ بـه ايـن پرسـش، دربـارة        نامند. چگونه اين اختلاف پتانسيل ايجاد مي مي پتانسيل آرامش 2ن اختلاف پتانسيل رااي

  هاي عصبي بايد بيشتر بدانيم. ياخته
هـاي   يون مقدار 4هاي عصبي زنده از داخل آن بيشتر است و در مقابل، ياخته يهاي سديم در بيرون غشا مقدار يون 3در حالت آرامش،

هـاي   هاي پروتئيني وجود دارند كه به عبور يـون  مولكول 5هاي عصبي، تر است. در غشاي ياختهپتاسيم درون ياخته، از بيرون آن بيش
هـا منتشـر شـوند    تواننـد از آن  ها مي يون 8هستند كه  هاي نشـتي  كانال 7ها ينئيكي از اين پروت 6كنند. سديم و پتاسيم از غشا كمك مي

هـاي   يـون  تعداد 10شوند. هاي سديم به درون ياختة عصبي وارد مي ، خارج و يونپتاسيمهاي  ها، يون از راه اين كانال 9).الف 6(شكل 
  اين يون، نفوذپذيري بيشتري دارد. بهدي است؛ زيرا غشا وورهاي سديم  نتر از يوبيش سيم خروجيپتا

  
  

  اختلاف پتانسيل الكتريكي دو سوي غشاي ياختة عصبيگيريـ اندازه4شكل 

 پتانسيل آرامش
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  در دو سوي غشاي آن وجود دارد. ميلي ولت 70 حدوديل در در زماني كه ياخته عصبي فعاليت ندارد؛ اختلاف پتانس  
  70 پتانسيل آرامش =گويند.  مي پتانسيل آرامشبه اختلاف پتانسيل دو سوي غشا در زمان عدم فعاليت ياخته عصبي   
هـاي سـديمو ولشـون كنـيم،      يعني اگه يوناست؛  بيشترعصبي از داخل آن  ياختة بيرون غشاهاي سديم در  وني در حالت آرامش مقدار  

  ميخان بيان داخل سلول!
  !هاي پتاسيمو ولشون كنيم، ميخان برن بيرون سلول است، يعني اگه يون تربيشاز بيرون آن  درون ياختهاسيم هاي پت در حالت آرامش، مقدار يون  
  و پتاسيم از غشا هستند. ميهاي سد وجود دارد كه محل عبور يون هاي پروتئيني مولكولهاي عصبي،  ياختهدر غشاي   

  . كنند جايي سديم و پتاسيم كمك مي جابهكه به  هاي پروتئيني مولكول   

  ها نيز هستند. بلكه براي ديگر يون ،هاي نشتي صرفاً مخصوص سديم و پتاسيم نيستند كانال  
  كنند. ها از آن عبور مي اند و يون ئينيتي نشتي پروها كانال  
  شوند. مي پتاسيم خارجهاي  و يون م واردسديهاي  هاي نشتي، يون از كانال  
شـود؛ دليـل ايـن امـر      وارد مـي  ياختـه هاي سديمي است كه به  تر از تعداد يونبيش شود، خارج مي ياختههاي پتاسيمي كه از  ونتعداد ي  

  است. پتاسيم يها شا به يوننفوذپذيري بيشتر غ
  

  
  هاست. اختلاف شيب غلظت يون در حالت استراحت است، ياختهعلت ايجاد پتانسيل آرامش در زماني كه   
  د.حضور دارياخته  خارجياخته و هم در  درونيون پتاسيم هم در هم يون سديم و هم    
  دهد. مي عبور و مرور ها اجازة است و به يونغشاي تراويك  ياختهغشاي   
  .هستند منفذها داراي  پس اين پروتئين »!كانال«كتاب گفته   
  قادر به ورود و خروج هستند.  نيز هاي نشتي جز كانالبه  هاي ديگري مكانهاي سديم و پتاسيم از  يون  
ب شيمي ميـدونيم كـه   طبق كتااما خارج شود  ياختهشود و سديم هم ممكن است از  ياختههاي نشتي پتاسيم هم ممكن است وارد  از كانال  

  تونن آزادانه هرجا دلشون بخواد برن و بيان. اوني دارند؛ يعني اينكه ميها حركات سريع و نامنظم بر محلولها توي  ها و مولكول يون
  

  
اخـتلاف   ايجـاد ايـن   هـا در  و پتاسيم به همراه ديگر يون! بلكه سديم  ثر تغييرات پتاسيم و سديم نيستاختلاف پتانسيل غشاء تنها در ا   

  پتانسيل نقش دارند.
ياختـه نيـز    يغشـا عـرض  ؛ بلكـه از  هاي پروتئيني نيسـتند  نيازمند مولكول لزوماًهاي سديم و پتاسيم براي تبادل بين دو سوي غشا  يون  

  جا شوند. هتوانند به ميزان بسيار اندكي جاب مي
هاي سديم دارنـد بـه    هاي پتاسيم نفوذپذيري بيشتري نسبت به يون ا يونتأثير عوامل مختلفي است؛ اينكه چر نفوذپذيري يك يون تحت  

  هاي نشتي سديمي است. هاي نشتي پتاسيمي نسبت به كانال يشتر كانالداد بعوجود ت علت
  

  
  صحيح است.» الف«گزينه 

  ها وجود دارد. هاي نشتي در غشا براي عبور و مرور يون هاي ديگري جز كانال رد گزينه ب: مكان
  هاي پتاسيم از سديم خيلي بيشتره! دقيقاً غلطه! نفوذپذيري واسه يونگزينه ج:  رد

  هاست و ارتباطي با نفوذپذيري ندارد. اختلاف شيب غلظت يون آرامش نتيجة رد گزينه د: اختلاف پتانسيل
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  ولت است. ميلي 70پتانسيل آرامش عددي برابر با   
  امش همان اختلاف پتانسيل غشاي ياخته است.رل آپتانسي  
  مجموع بارهاي خارج ياخته  در حالت آرامش: مجموع بارهاي داخل ياخته   
  تر است.پتاسيم درون ياخته به مراتب بيش هاي هاي سديم در خارج ياخته نسبت به يون ميزان يون  

  

  
  

  
  

  يم ـ پتاسيم به درستي بيان نشده است؟پمپ سدعبارت در مورد كدام  
  هاي نشتي يكسان است. زير واحد سازنده پمپ سديم ـ پتاسيم با زير واحد سازنده كانال 
  ند.ك سزايي را ايفا مي هعصبي نقش ب آرامش ياخته پمپ سديم ـ پتاسيم در ايجاد اختلاف پتانسيل 
  ل در دو سوي غشا كمتر شود.اختلاف پتانسيرود كه  ، انتظار مياي ياختهنتيجه مرگ  در  
  شوند. خارج مي ياختههاي پتاسيمي است كه از  اسيم تعداد يونتعامل محدودكننده فعاليت پمپ سديم ـ پ  

  

  
سـه يـون سـديم از     2پروتئين ديگري است كه در سال گذشته با آن آشنا شديد. در هر بار فعاليت اين پمپ، 1،پمپ سديم ـ پتاسيم 

  ب) 6(شكل  .كند استفاده مي ATPانرژي مولكول  3شوند. اين پمپ از عصبي خارج و دو يون پتاسيم وارد آن مي ياختة
  

  

  
  باشد. مي پروتئينجنس پمپ سديم ـ پتاسيم از   
  كند. ته عصبي مييون پتاسيم را وارد ياخ دويون سديم را خارج و  سهپمپ سديم ـ پتاسيم در هر بار فعاليت   
  شود. تأمين مي ATPانرژي پمپ سديم ـ پتاسيم از مولكول   

  

 ـ پتانسيل آرامش5شكل

 پمپ سديم ـ پتاسيم



  

 

20  

  
 شود؛ نمونه اين حالـت  تر مي و پتانسيل غشا منفي دنافت مي سيم از كارهاي سديم ـ پتا  پمپ شود، ميتمام  ياخته ATPدر زماني كه منابع   

  بينيم! ها مي ياخته مرگ را در
  هاي ديگري نيز وجود دارد. ياختهو در  نداردهاي عصبي  تهپمپ سديم ـ پتاسيم اختصاص به ياخ  
  كند. عمل مي كاملاً انتخابيپمپ سديم ـ پتاسيم   
  پمپ سديم ـ پتاسيم در ايجاد اختلاف پتانسيل دو سوي غشا مؤثر است.  

  

  
  .صحيح است» د«گزينه 

باشد چـرا كـه فعاليـت ايـن پمـپ كـاملاً وابسـته بـه انـرژي ايـن            مي ATPهاي  ه فعاليت پمپ سديم ـ پتاسيم مولكول عامل محدودكنند
  هاست. مولكول

  

  
  هاي نشتي تفاوت كار پمپ سديم ـ پتاسيم با كانال :1پاسخ پرسش 

 ،ها و موادي كه اندازه كوچكي داشـته باشـند   و مولكول كننـد  نميمل پتاسيم كاملاً اختصاصي ع ـهاي نشتي برخلاف پمپ سديم   كانال  
  كاملاً انتخابي دارد. يكه پمپ سديم ـ پتاسيم عملكرد ها هستند؛ درحالي قادر به عبور از اين محل گاهي

  دارند. شيب غلظتعملكردي وابسته به  ،هاي نشتي اما كانال ،است ATPي ها مولكولكار پمپ سديم ـ پتاسيم وابسته به انرژي   
  است. تربيشهاي سديم ـ پتاسيمي  داد پمپدر غشا به مراتب از تع هاي نشتي تعداد كانال  
 هاي نشتي، هر ها از كانال اما عبور و مرور يون ،واند وارد شودت مي فقطتواند خارج و پتاسيم  مي پتاسيمي، سديم فقط ـ  هاي سديم از پمپ  

  لي آزادانه از دو سوي غشا ممكن است اتفاق افتد.چند وابسته به شيب غلظت است و
  .شود باز ميولي پمپ سديم ـ پتاسيم در زمان فعاليت خود  هستند بازهاي نشتي همواره  كانال  
و يـك گـروه فسـفات     ADPرا به  ATPهاي  توانند مولكول چرا كه مي دارند؛نيز هاي سديم ـ پتاسيم در حقيقت نقش آنزيمي   پمپ  

  هاي نشتي فاقد نقش آنزيمي هستند. بشكنند ولي كانال
يون پتاسيم) از  2( ياختهش به سبب فعاليت پمپ سديم ـ پتاسيم، تعداد بارهاي مثبت انتقال داده شده به درون  در حالت آرام :2پاسخ پرسـش  

درون ياختـه  اختلاف بار الكتريكـي   ديم) كمتر است؛ در نتيجهيون س 3( تهياخشده از فضاي درون  تعداد بارهاي مثبت خارج
  عصبي از بيرون آن كمتر خواهد شد.

  

  (الف) 

  ـ الف) كانال نشتي ب) چگونگي كار پمپ سديم ـ پتاسيم6شكل
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