


 

 

 1 رایگان است.                                                             آموزاناستفاده از این جزوه برای تمامی دانش

 یازدهم  ۀشناسی پای ر زیستمصوّ ۀدرسنام

 ل: تنظیم عصبیفصل اوّ
 

 

 

 مقدمۀ فصل:

 . کنندمی استفاده (EEG)مغزی نوار از مغز یهافعالیت بررسی برای

EEG، است مغز (عصبی)نورون های یاخته شدۀ  ثبت  جریان الکتریکی .

 : چند مورد در رابطه با نوار مغزی به درستی بیان شده است؟ 1سوال
 الکتریکی ثبت شده از یاخته های عصبی است. الف( جریان  

 ب( برای بررسی فعالیت همۀ یاخته های مغز مورد استفاده قرار می گیرد.
 ج( تهیه و استفاده از آن مربوط به نگرش بین رشته ای در زیست شناسی است.

 بت می شود. د( در نتیجۀ اختلاف پتانسیل الکتریکی یاخته ها، به وصرت مجموعه ای از امواج هم شکل ث
1 )1                      2 )2                         3 )3                4 )4 

 . است  تشکیل شده )نوروگلیاها( پشتیبان {غیر عصبی} یهایاخته و عصبی یها یاخته از عصبی بافت دانیدمی

 ها یاخته  این:  دارند  عملکرد  سه  عصبی  یها یاخته

  این   هاآن  ؛کنندمیتولید  عصبی پیام و پذیرندتحریک

 . کنندمی منتقل دیگر یهایاخته به و هدایت را پیام

 (:Dendrite) ندریت(دِدارینه )

  یاختۀ  جسم  به   و  دریافت  را  هاپیام  که  است  ایرشته

 کند. می وارد عصبی

 ی آن زیاد است.ها* تعداد رشته
 تواند کوتاه یا بلند باشد.می * 
 تواند فاقد یا دارای غلاف میلین باشد.می * 

 (: Axon) )آکسون( آسه

  عصبی تا   یاختۀ  جسم  از  را   پیام عصبی  که  است  ایرشته

 کند. می  هدایت دارد، نام آسه پایانۀ که خود  انتهای

 معمولاً یک رشته است.* 
های * معمولاً طول آن زیاد است )بیشترین مقدار در نورون 

 حرکتی(
 تواند فاقد یا دارای غلاف میلین باشد.می * 

 های بیشتری سیناپس داشته باشد(. شود )تا با یاخته * پایانۀ آسه منشعب می 

 عصبی بافت هاییاخته............................... ............................ گفتار اوّل 



 

 

 2 شود. میهرگونه کپی برداری شرعاً حرام و قانوناً جرم محسوب رایگان است.                                                             آموزاناستفاده از این جزوه برای تمامی دانش

 یازدهم  ۀشناسی پای ر زیستمصوّ ۀدرسنام

 ل: تنظیم عصبیفصل اوّ

 (: Cell body) ایجسم یاخته

 . کنددریافت نیز پیام تواندمی و است عصبی یهایاخته ساز و انجام سوخت  و هسته گرفتن قرار محلای یاخته جسم

 قرار دارد. )مثلاً در پایانه آکسون میتوکندری وجود دارد(  ایدر جسم یاخته  هابیشتر اندامک * 
 شوند. می تولید  ایی عصبی( در جسم یاخته ها* مواد ترشحی )مانند انتقال دهنده
 * هرگز پوشش غلاف میلین ندارد.

 : (Myelin sheath) میلین غلاف

  ییهادر بخش  و  نیست  پیوسته  میلین  غلاف.  کندمی  عایق بندی  را  هاآن  و  پوشاندمیرا    عصبی  یهایاخته  از  بسیاری  دارینۀ  و  آسه  یهارشته

 شد.  خواهید  آشنا  درس، ادامۀ در هاآن نقش با نامند کهمی رانویه گره را هابخش این .  شودمی قطع رشته از

  را   میلین   غلاف  و  پیچد می  عصبی   رشتۀ  به دور  پشتیبان  یاختۀ   . ی شوان(هاسازند )یاختهمی  عصبی   بافت  پشتیبان  ی هایاخته  را  میلین  غلاف

 آورد. می وجود به

 عبارت زیر را به درستی کامل می کند؟  کدام کزینه: 2سوال
 »ساختار مشخص شده در تصویر مقابل، قطعاً متعلق به یاخته ای است که قادر به ........ می باشد و ......... «

 برای بررسی فعالیت آن از نوار مغزی استفاده می شود. -( هدایت جهشی پیام عصبی 1
 های یاختۀ عصبی حسی را احاطه می کند.اطراف دندریت   -( حفظ مقدار طبیعی یون ها 2
 موجب افزایش نفوذپذیری غشای یاخته های عصبی می شود.  -( دفاع از نورون ها در برابر میکروب ها 3
 سانتریول ها، رشته های دوک تشکیل بدهد.می تواند به کمک  -( تولید گیرندۀ پیک شیمیایی 4
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 : کدام گزینه در ارتباط با غلاف میلین و مراحل تولید آن صحیح است؟ 3سوال 
 شود.عصبی، توسط یک یاختۀ پشتیبان ساخته می میلین اطراف هر رشتۀ ( 2     دهد.بافتی را کاهش می( غلاف میلین، تماس غشای رشتۀ عصبی با مایع میان1

 ( هستۀ یاختۀ پشتیبان در داخلی ترین قسمت غلاف میلین قرار می گیرد. 4                              ( موجب افزایش سرعت انتقال پیام عصبی می شود.     3
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. های عصبی استتعداد یاخته های پشتیبان چند برابر یاخته

.تنوّع آن ها از نورون ها بیشتر است
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.در دفاع از یاخته های عصبی نقش دارند

.در حفظ هم ایستایی مایع اطراف آن ها نقش دارند
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 یازدهم  ۀشناسی پای ر زیستمصوّ ۀدرسنام

 ل: تنظیم عصبیفصل اوّ
 

 

 

 

 ( هستندقطبی های حسی، رابط و حرکتی هستند. )مثلا نمی توانیم بگوئیم نورون حسی حتما تک  نمونه ای از نورونتنها  های بالا *شکل

پاسخ 

طول   وظیفه  (1فعالیت) 
 دارینه 

 طول آسه 
 معمولاً

دارینۀ  
 دارمیلین 

آسۀ 
 دارمیلین 

انواع یاختۀ 

عصبی  

)نورون(
 معمولاً بله معمولاً بله کوتاه بلند  .آورندمی  (نخاع و مغز) عصبی  دستگاه مرکزی بخش سوی به را هاپیام  حسی  

 معمولاً بله خیرمعمولاً  بلند  کوتاه . برندمی  ( هاماهیچه  مانند) هااندام  به عصبی  دستگاه مرکزی بخش از را هاپیام  حرکتی 

 رابط 
  را عصبی یهایاخته  بین لازم  ارتباط هایاخته این. دارند قرار  نخاع  و مغز در

 . معمولاً پرانشعاب هستند. کنندمی  فراهم 
 خیرمعمولاً  خیرمعمولاً  کوتاه کوتاه

 میلین باشند. )در مورد نورون رابط؛ معمولاً میلین ندارد( بدون یا دارمیلین توانندمی عصبی  یاخته نوع  سه * هر
 

 مغز، صادق است؟  : کدام عبارت فقط در مورد بسیاری از یاخته های تشکیل دهندۀ بافت عصبی4سوال 
 ( بین یاخته های عصبی حسی و حرکتی ارتباط برقرار می کنند. 2                 ( ژن مربوط به آنزیم میلین ساز را درون هستۀ خود جای داده اند.1

 ( در حین ثبت نوار مغزی مورد بررسی قرار می گیرند.4               تقال پیام های عصبی می باشند.( فاقد توانایی تولید، هدایت و ان3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یک حقیقت تلخ: 

این فصل جزء مباحثی هست که تناقض های زیادی بین منابع معتبر  

دنیا با اطلاعات کتاب درسی وجود داره. بنابراین ما مدرسین مجبوریم  

ی اشتباه بگیم. یک نمونه از حقایق تلخ  یکسری حقایق رو نگیم یا حت

رو واستون آوردم تا بعد از دیدن اون جامه از تن بدرانید و سر به 

 بیابان ها بگذارید ...

 165صفحه  2018منبع: کتاب بافت شناسی جان کوئیرا 
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 یازدهم  ۀشناسی پای ر زیستمصوّ ۀدرسنام

 ل: تنظیم عصبیفصل اوّ
 

 شود؟ می ایجاد چگونه عصبی  پیام
  از.  آیدمی  وجود  به  یاختۀ عصبی  غشای  سوی  دو  در  هایون  مقدار  تغییر  اثر  در  عصبی  پیام

  یاختۀ   غشای  سوی  دو  الکتریکی  بار  نیستند،  غشا، یکسان  سوی  دو  در  هایون  مقدار  که  آنجا

.  وجود دارد  الکتریکی  پتانسیل  اختلاف  آن،  سوی   دو   بین  نتیجه  در  و   متفاوت است  عصبی،

 دهد. می نشان را پتانسیل اختلاف  این گیریاندازه شکل زیر،

 
 
 
 

 .اندداده نشده  نشان  یاخته درون در ی سدیمهایون   و بیرون در پتاسیم یهاشکل بالا یون  * در

میلی   -70حدود    در  پتانسیلی  اختلاف  آن  غشای  سوی  دو  در  آرامش(،  ندارد )حالت  عصبی  فعالیت  عصبی  یاختۀ  وقتی:  آرامش  پتانسیل

 . نامندمی  پتانسیل آرامش را پتانسیل اختلاف این. است برقرار ولت

 کنیم.می گیریم و پتانسیل داخل یاخته را با آن مقایسه می * یادتان باشد همیشه پتانسیل خارج یاخته را صفر در نظر 
  درون   پتاسیم  ی هایون  مقدار  در مقابل،  و   است  بیشتر   آن  داخل   از  زنده  عصبی  یاخته   بیرون  در  سدیم  یها یون  مقدار  آرامش،   حالت   در

  از   پتاسیم  و  سدیم   یهایون  عبور  به  که  دارند  وجود  پروتئینی  یهاعصبی، مولکول  یهایاخته  غشای  در.  است  بیشتر  آن  بیرون  از  یاخته،

 کنند. می کمک غشا

  ،هاکانال  این  راه  از.  کنند  عبور   هاآن  شده از  تسهیل  انتشار  روش  به  توانندمی  هایون  که  هستند  نشتی  یها کانال  ،هاپروتئین  این  از  یکی

  سدیم  یهایون  از  بیشتر  خروجی   پتاسیم   یها یون  تعداد  . شوندمی  وارد  عصبی  درون یاختۀ  به   سدیم  یهایون  و   خارج  پتاسیم،  یهایون

 دارد.  بیشتری  نفوذپذیری (،K+یون) این به زیرا غشا است؛ ورودی
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 یازدهم  ۀشناسی پای ر زیستمصوّ ۀدرسنام

ل: تنظیم عصبیفصل اوّ
 

یکی است یا اینکه    K+و    Na+نشتی وجود دارد این است که، کانال نشتی    های* ابهامی که در مورد کانال 
یک کانال نشتی اختصاصی در غشاء وجود دارد؟ در واقع در منابع مختلف هر دو روایت ذکر شده   برای هرکدام

کتاب راهنمای معلم )که مورد در  اما آن چیزی که    و من شخصاً با نظر دوم موافق هستم.  مشاهده می شود.
ه هم نسبت به  ک  کند یک نوع کانال را معرفی می  عنوان شده است:  تأیید مؤلفان کتاب درسی می باشد(  

+Na    نفوذ پذیر است و هم نسبت به+K  ؛ و طبق متن کتاب نفوذپذیری آن کانال برای یون+K     بیشتر
 می باشد.   Na+از 

   .شدید   آشنا آن با  گذشته سال در که است دیگری پروتئین پتاسیم،  سدیم پمپ
 ATP مولکول  انرژی  پمپ از  این.  شوندمی   آن  وارد  پتاسیم  یون  دو  و  خارج  عصبی  یاختۀ  از  سدیم  یون  سه   پمپ،  این  بار فعالیت  هر  در

 کند. می استفاده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گیرد.می پتاسیم، در خلاف جهت شیب غلظت صورت -سدیم جایی توسط پمپ* جابه 
 باشد. می  ATP پتاسیم، نقش آنزیمی هم دارد. آنزیمی برای هیدرولیز مولکول-* پمپ انتقالی سدیم
- توانند پمپ انتقالی سدیممیی بدن  هاتوانیم بگوئیم تمامی یاخته می ی عصبی نیست. بلکه  هاپتاسیم، فقط مختص یاخته -* پمپ انتقالی سدیم
 پتاسیم را داشته باشند.

 *توضیح کتاب راهنمای معلّم در مورد شکل الف: 

  نشتی  های   کانال  فقط  درسی  کتاب  الف   6  شکل  »در

  نشتی، های  کانال  راه زیرا از اند؛  شده  داده نشان پتاسیمی 

 «.شوندمی خارج عصبی یاختۀ  از پتاسیم های یون بیشتر
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 یازدهم  ۀشناسی پای ر زیستمصوّ ۀدرسنام

 ل: تنظیم عصبیفصل اوّ
 

 
.  کندمی  وارد  آن   به  را  پتاسیم  یون  دو  و  خارج  سلول  از  را  سدیم  یون  و بر خلاف شیب غلظت، سه  ATPبا مصرف    پتاسیم،-پمپ انتقالی سدیم  -1

همین    با  سدیم  یهایون   و  شوندمی   خارج   سلول  نشتی   یهاکانال   راه  از   شیب غلظت   علّت   به   ، وATPمصرف    بدون   پتاسیم،  یهادر حالی که یون 
 شوند. می  وارد سلول به روش

 است. زیاد هایون  این به غشا و نفوذپذیری شوندمی   خارج سلول نشتی یهاکانال راه از  پتاسیم یهایون  آرامش، حالت  در -2

  شود، می  تحریک  عصبی  یاختۀ   وقتی.  کمتر است  آن  بیرون   از   عصبی  یاختۀ   درون  مثبت   بار   آرامش،  حالت   در   که   دانستید  :عمل  پتانسیل

  از  پس  و  شودمی  ترمثبت   آن،  بیرون  از  یاخته  داخل  کند؛می  تغییر  ناگهانی  طور  به  غشای آن  سوی  دو  پتانسیل  اختلاف  تحریک،  محل  در

  عمل،   پتانسیل  نامند. هنگاممی  عمل  پتانسیل  را  تغییر  این.  گرددمیبر  آرامش  حالت   به  دوباره  غشا،  سوی  دو  پتانسیل  کوتاهی، اختلاف  زمان

 افتد؟می  اتفاقی چه  عصبی یاختۀ در

  هاآن  از  هایون  و  شوندمی  باز  عصبی  تحریک یاختۀ  با  که  دارند  وجود  داردریچه  یهاکانال  نام  به  ییهاپروتئین  عصبی،  یهایاخته  غشای  در

 شود: می تحریک یاخته غشای  وقتی.  کنندمی عبور

( +30حدود  )    تر  مثبت  آن،  الکتریکی درون  بار  و  یاخته  وارد  فراوانی  سدیم  یهایون  و  شوندمی  باز  سدیمی  داردریچه  یهاابتدا کانال  -1
   .شودمی
)دوباره بار الکتریکی    شوندمی  خارج  پتاسیم  یها یون  و  باز  پتاسیمی  داردریچه  یهاوکانال  شوندمی  بسته  هاکانال  این  کوتاهی  زمان  از  پس  -2

 .شود(می خل منفی تر از بیرون اد
)با   گرددمی  بر  (-  70  )  آرامش  پتانسیل  به  غشا  پتانسیل  دوباره  ترتیب،  این  به.  شوندمی  بسته  کوتاهی  مدت  از  پس  هم  هاکانال  این  -3

 نیست(. حالت آرامش اولیهشبیه به  هااین تفاوت که غلظت یون 
 .گردد  باز  آرامش  حالت  به دوباره  سوی غشا  دو   در  پتاسیم  و  سدیم  یهایون  غلظت  شود می  موجب   پتاسیم-سدیم پمپ  بیشتر  فعالیت  -4

 غلظت یون مورد نظر را در دوسمت غشاء برابر کند. تواندمی دار، نهایتاً  های دریچه* یادتان باشد که باز شدن کانال 
 ی نشتی در تمامی مراحل ذکر شده فعالیت دارند. هاپتاسیم و کانال-* پمپ سدیم

 باشد. می دار پتاسیمی ی دریچههاپتاسیم، پس از بسته شدن کانال-* بیشترین فعالیت پمپ سدیم 
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 : 7 شکل به توجه با
  ولت   میلی  -70  غشا  پتانسیل  ،اندفعالیت   حال  در  پتاسیم-سدیم  پمپ  و  ی نشتیهاکانال   چون  و  هستند  بسته  داردریچه  یهاکانال   الف،  مرحلۀ  در 

 است.

 . شود می  ترمثبت  ء غشا و پتانسیل شوندمی  وارد  سدیم یهایون و باز سدیمی دار دریچه یهاکانال  ب، حالت  در
 . شودمی   منفی دوباره ءغشا و پتانسیل باز پتاسیمی و سدیمی بسته دار دریچه یهاکانال  پ، حالت  در
 و   سدیم  یهاغلظت یون   شیب  پتاسیم-سدیم  پمپ  حالت  این  در.  شودمی   برقرار  آرامش  و پتانسیل  بسته  داردریچه  کانال  دو  هر  ت،  حالت  در 

 کند.می   برقرار را پتاسیم
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  نقطه پیش   به  نقطه  شود،می  ایجاد  عصبی  یاختۀ  از  نقطه   یک  در  عمل  پتانسیل  وقتی

  ۀ رشت .  نامندمی  عصبی  پیام  را  جریان  این.  برسد  عصبی  رشتۀ  انتهای  به  تا  رودمی

 است.  بلند دارینۀ یا آسه ،عصبی

 دارند؟ نقشی چه رانویه  یهاگره

 قطر  میلینِ هم  بدون  یهارشته  از  دارمیلین  عصبی  ی هارشته  در  عصبی  پیام  هدایت

جلوگیری    غشا  از  ها یون  عبور  از  و  است  عایق  میلین  که   درحالی  است؛  ترسریع

  در .  دارد  وجود   رانویه  ی هاگره  دار،میلین  عصبی  یها یاخته  در   دانستید.  کندمی

  ارتباط   یاخته  از  بیرون  محیط  با   عصبی  رشتۀ   و   ندارد  وجود میلین  ،هاگره  محل این

 دارد.

 رشتۀ  درون  عصبی  پیام  و  شودمی   ایجاد  عمل  پتانسیل  هاگره  این  در  بنابراین،

  پیام   رسدمی  نظر  به   حالت  این  در.  شودمی  هدایت  دیگر  گره  به  گره  یک  عصبی از

  هدایت   را  هدایت  این  علت،  همین  به.  جهدمی  دیگر  گره  به  گره  یک  عصبی از

دارد.    زیادی  اهمیت  پیام  ارسال  سرعت   اسکلتی  یها ماهیچه  در.  نامندمیجهشی  

   .است دارمیلین هاآن حرکتی  یها نورون بنابراین،

بیماری  میلین   میزان  افزایش  یا  کاهش   بیماری  در  مثلاا   شود؛می  منجر  به 

پشتیبانییاخته  اسکلروزیس(  )مالتیپل  اس.ام   عصبی   سیستم  در  که  های 

  به  عصبی  هایپیام  نتیجه ارسال   در.  روندمی بین  از  سازند،می  میلین   مرکزی

  لرزش  و  حسیدچار بی  فرد  و  مختل  حرکت،  و  بینایی.  شودنمی  انجام  درستی

 شود. می
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  عصبی  جریان  و ایجاد هاگره   این  در عمل  پتانسیل نتیجه شود. درمی  هاگره  این  در فقط ها(آن  خروج و )ورود هایون  حرکت  موجب هاکانال  این وجود
 شود. می  منتقل  ترسریع

 کنندمی منتقل را  عصبی  پیام  عصبی، یهایاخته

 یکدیگر  به عصبی ی هایاخته بینید،زیر می شکل  در که طور همان. برسد آن  پایانۀ به تا شودمی هدایت  آسه طول در عصبی پیام دانستید

 شود؟می منتقل دیگر به یاختۀ عصبی یاختۀ یک از عصبی پیام چگونه  پس اند؛نچسبیده

  فضای  نام  به  فضایی  همایه،  محل  در ها  این یاخته  بین.  کنندمی  برقرار  )سیناپس(  همایه   نام  به  ایویژه  ارتباط  یکدیگر   با   عصبی  یها یاخته

  همایه فضای در  عصبی ناقل نام به ایماده ،ایهمایهپیش عصبی یاختۀ یا دهندهعصبی انتقال یاختۀ از پیام انتقال  برای. دارد وجودای همایه

  ریز  درون  و   ساخته  عصبی   یها در یاخته  عصبی  ناقل.  کندمی  اثر ای  همایهپس  یاختۀ   یعنی  کننده،   دریافت   یاختۀ   بر   ماده   این .  شودآزاد می

  این   رسد،می  آسه  پایانۀ  به  عصبی  پیام  وقتی.  برسند  آن  پایانۀ  به  تا  شوندهدایت می  آسه  طول  درها  کیسه  این .  شودمی  ذخیرهها  کیسه

  موجب   پیام  ارسال  با  و  همایه دارند  نیز  ایماهیچه  ی هایاخته  با  عصبی  یهایاخته.  کنندمی  آزاد  همایه   فضای  در  ناقل را   رانی،برون  باها  کیسه

 شوند. می هاآن انقباض
  که   است  کانالی  همچنین  پروتئین  این.  شودمیمتصل    گیرنده  نام  به  پروتئینی  به  ای،همایهپس  یاختۀ  غشای  به  رسیدن  از  پس  عصبی  ناقل

ناقل  این  به .  شودمی  باز  آن  به  عصبی  ناقل  اتصال  با  پتانسیل  ها،یون  به  ای همایهپس  یاختۀ  غشای  پذیری  نفوذ  تغییر  با  عصبی  ترتیب، 
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  فعالیت   یا  ای تحریک،همایهپس  یاختۀ  باشد،  بازدارنده  یا   کنندهتحریک  عصبی  ناقل  اینکه  براساس.  دهدمی  تغییر  یاخته را  این   الکتریکی

 شود. می مهار آن

  انتقال   امکان  و  جلوگیری  پیام  حدّ   از  انتقال بیش  از  تا  شوند  تخلیه  ای همایه  فضای  از  باید   مانده،  باقی  ناقل  هایمولکول  پیام،  انتقال  از  پس

 تجزیه   را  عصبی  ناقل  هاییآنزیم  همچنین  شود،می  انجام  ایهمایهپیش  به یاختۀ  ناقل  دوبارۀ  جذب  با  کار  این .  شود  فراهم  جدید  هایپیام

 است.  عصبی دستگاه کار در اختلال و بیماری دلایل از عصبی هایناقل طبیعی  در میزان تغییر. کنندمی

 گیرد.می صورت )درون بری( سیناپسی به روش آندوسیتوز * بازجذب دوبارۀ ناقل به نورون پیش 

آنزیم  اثر  با  سیناپس،  فضای  در  ناقل  تجزیۀ  صورت ها*  یی 

 شوند. می به سیناپس اگزوسیتوز  هاگیرد که از یاخته می

ناقل  میزان طبیعی  تغییر در  بیماری و  ی عصبی،  ها*  از دلایل 

 باشد. میاختلال در دستگاه عصبی  

تحریک شود    سیناپسی* سیناپس مهاری: اگر قرار باشد یاختۀ پس 

رساند؛  می +  30که مشخصاً اختلاف پتانسیل در دو طرف غشا را به  

اما اگر ناقل عصبی، مهاری باشد، اختلاف پتانسیل دو طرف غشا  

 کند.می تر هم منفی  -70را حتی از 

ی عصبی است که  هاترین ناقل * استیل کولین: یکی از معروف 

فت ماهیچۀ قلبی  روی بافت ماهیچۀ اسکلتی اثر تحریکی و روی با

 اثر مهارکنندگی دارد. 

یاخته  سیناپسی، چه  سیناپسی و پس های پیش* در یک سیناپس، 

 توانند باشند؟هایی می نوع یاخته 

 مثال  سیناپسییاختۀ پس  سیناپسی یاختۀ پیش  حالت 

 نورون حسی به نورون رابط  یاختۀ عصبی  یاختۀ عصبی  1

 نورون حرکتی به ماهیچه اسکلتی یا صاف یا قلبی  اییاختۀ ماهیچه  یاختۀ عصبی  2

 نورون حرکتی به بخش مرکزی غدۀ فوق کلیه  یاختۀ ترشحی )غده(  یاختۀ عصبی  3

 یاختۀ گیرندۀ چشایی به نورون حسی چشایی  یاختۀ عصبی  گیرندۀ حسی   یاختۀ غیر عصبیِ 4


