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مهدزای یسانش تسیز
یبصع میظنت:لوا لصف

یبصع هاگتسد راتخاس :2راتفگ



ساختار�دستگاه�عصبی گفتار�2 

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

                                         
دستگاه�عصبی�مرکزی�

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

رشته�های�میلین�دار�است.

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

عصبی�مرکزی�را�در�برابر�ضربه�حفاظت�می�کند.�

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

�دستگاه�عصبی�مرکزی� شکل��11ـ
)رنگ�زرد(�و�محیطی�)رنگ�آبی(
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آنها�منفذی�وجود�ندارد.�در�نتیجه�بسیاری�از�مواد�و�میکروب�ها�در�شرایط�طبیعی�
�مغزی  نمی�توانند�به�مغز�وارد�شوند.�این�عامل�حفاظت�کننده�در�مغز،�سد�خونی�ـ
�نخاعی�نام�دارد.�البته�مولکول�هایی�مثل�اکسیژن،�گلوکز�و� و�در�نخاع�سد�خونی�ـ

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

مغز�

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

می�شوید.

دو� تشکیل�می�دهد.� مخ� را� مغز� بیشتر�حجم� انسان� در� نیمکره�های�مخ:�
با�رشته�های�عصبی�به�هم�متصل�اند.�رابط�های�سفید�رنگ�به�نام� نیمکرۀ�مخ�
�از��این�رشته�های�عصبی�اند�که�هنگام�تشریح�مغز� سه�گوش� پینه�ای�و� رابط�
آنها�را�می�بینید.�دو�نیمکره�به�طور�هم�زمان�از�همۀ�بدن،�اطلاعات�را�دریافت�و�
پردازش�می�کنند�تا�بخش�های�مختلف�بدن�به�طور�هماهنگ�فعالیت�کنند.�هر�
نیمکره�کارهای�اختصاصی�نیز�دارد؛�مثلًا�بخش�هایی�از�نیمکرۀ�چپ�به�توانایی�در�
ریاضیات�و�استدلال�مربوط�اند�و�نیمکرۀ�راست�در�مهارت�های�هنری�تخصص�

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

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

است�)شکل16(.
در� آن،� عصبی� یاخته�های� و� دارد� قرار� مغزی� پل� بالای� در� میانی:  مغز�
فعالیت�های�مختلف�از�جمله�شنوایی،�بینایی�و�حرکت�نقش�دارند.�برجستگی�های�
چهارگانه�بخشی�از�مغز�میانی�اند�که�در�فعالیت�تشریح�مغز�می�توانید�آنها�را�ببینید.

بیشتر�بدانید
مننژ،� پرده�های� التهاب� مننژیت:�
مننژیت�نام�دارد�و�از�علامت�های�آن�
است.� گردن� خشکی� و� تب� سردرد،�
مننژیت�در�اثر�عفونت�های�ویروسی�یا�

باکتریایی��ایجاد��می�شود.
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بیشتر�بدانید
استخراج�مایع�مغزی�ـ�نخاعی:�
از� استفاده� با� می�توانند� متخصصان�
�نخاعی� سرنگ�مقداری�از�مایع�مغزی�ـ
کنند� خارج� کمر� مهره�های� بین� از� را�
احتمالی� بیماری�های� آن� بررسی� با� و�
دستگاه�عصبی�را�تشخیص�دهند�یا�از��
این�راه،��دارو�های�موردنیاز�را�به�بدن�وارد�

کنند.

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

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

گوناگون�به�کمک�مغز�و�نخاع�هماهنگ�کند.�

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

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

ساختارهای�دیگر�مغز

تالاموس�ها�محل�پردازش�اوّلیه�و�تقویت�اطلاعات�حسی�اند.�اغلب�پیام�های�حسی�در�تالاموس�
گرد�هم�می�آیند�تا�به�بخش�های�مربوط�در�قشر�مخ،�جهت�پردازش�نهایی�فرستاده��شوند.

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

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

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

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

نیمکره�مخ
تالاموس

هیپوتالاموس

نخاع
مخچه

بصل�النخاع
�پل�مغزی

ساقۀ�مغز:
مغز�میانی

�نیمۀ�چپ�مغز� شکل��16ـ

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

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

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

اجتماع�را�به�خطر�می�اندازد.

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

با�بررسی�مصرف�گلوکز�در�آن�نشان�می�دهد.

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

نباتی�برود.�

بیشتر�بدانید
زندگی�نباتی:�در�زندگی�نباتی�بخش�
ضربان� دارد؛� فعالیت� مغز� خودمختار�
قلب،�تنفس�و�فشار�خون�تنظیم�می�شود�
نشان� نیز� غیر�ارادی� حرکات� فرد� و�
به�محرک�های�محیطی� امّا� می�دهد؛�
صداهایی� نمی�دهد؛� معناداری� پاسخ��
سخن� نمی�تواند� ولی� می�کند� تولید�
بگوید؛�فعالیتی�انجام�دهد�و�نیاز�های�

خود�را�برآورده�کند.�

بیشتر�بدانید
مرگ�مغزی:�چهار�رگ�اصلی�به�مغز�
رگ�ها� این� اگر� می�کنند،� خون�رسانی�
بسته�شوند،�خون�رسانی�به�مغز�مختل�
می�شود�و�اکسیژن�رسانی�به�آن�انجام�
نمی�شود،�در�نتیجه�مغز�به�طور�غیر�قابل�
برگشتی�تخریب�می�شود.�در�نوار�مغزی�
دیده� مغز� فعالیت�� از� علامتی� هیچ�
نمی�شود.�فرد�به�محرک�ها�هیچ�پاسخی�
تنفس� بدون�دستگاه� حتّی� نمی�دهد؛�
مصنوعی�نمی�تواند�نفس�بکشد.�البتّه�
در�این�حالت،�اندام�های�دیگر�بدن�مانند�
قلب،�کبد�و�کلیه�ها�برای�مدتی�فعال�اند�
که�در�صورت�اهدای�آنها�زندگی�افراد�

دیگری�نجات�پیدا�می�کند.

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

هیپو�تالاموس
تالاموس

اسبک�مغز

نخاع

لوب�های�)پیازهای(�بویایی
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بیشتر�بدانید
مصرف�الکل،�زمان�واکنش�به�محرک�را�
افزایش�می�دهد؛�بنابراین،�رانندگی�پس�
از�مصرف�الکل،�جان�خود�و�دیگران�را�به�
خطر�می�اندازد.�وجود�الکل�را�در�خون،�
ادرار�و�هوای�بازد�می�می�توان�سنجید.

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

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

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

نشان�می�دهد.

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

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

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

طبیعی

�10روز�پس�از�آخرین�مصرف

�100روز�پس�از�آخرین�مصرف

ندب رب لکلا برخم تارثا
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تشریح�مغزفعّالیت�7

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

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

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

کنید.�

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

رنگ�رابط�پینه�ای را�ببینید.
�در�حالی�که�نیمکره�های�مخ�از�هم�فاصله�دارند،�با�نوک�چاقوی�جراحی،�درجلوی�رابط�پینه�ای،�برش�کم�عمقی��ایجاد�کنید�و�به�
آرامی��فاصلۀ�نیمکره�ها�را�بیشتر�کنید�تا�رابط�سه�گوش�را�در�زیر�رابط�پینه�ای�مشاهده�کنید.�دو�طرف��این�رابط�ها،�فضای�بطن�های�
�نخاعی�را�ترشح�می�کند�نیز�درون��این�بطن�ها� 1و�2مغز�و�داخل��آنها،�اجسام�مخطط�قرار�دارند.�شبکه�های�مویرگی�که�مایع�مغزی�ـ

دیده�می�شوند.�

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

نیمکرۀ�چپ�مخ نیمکرۀ�راست�مخ

نیمکرۀ�مخچه
کرمینۀ�مخچه

نخاع

شیار�بین�دو�نیمکره

سطح�شکمی�مغز

چلیپای�)کیاسمای(�
بینایی

مغز�میانی

نخاع
بصل�النخاع
مخچه

پل�مغزی

اجسام�مخطط�
رابط�سه�گوش

برجستگی�های�چهارگانه
بطن�چهارم
درخت�زندگی

رابط�پینه�ای

اپی�فیز

تالاموساپی�فیز

بطن�جانبی��1و�2

پل�مغزیبصل�النخاع

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

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

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

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

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

نخاع�خارج�می�کند.�

شکل�19ـ��عصب�نخاعی
بیشتر�بدانید

اعصاب�مغزی�و�نخاعی�را�در�شکل�های�زیر�ببینید.�

جسم�یاخته�ای��������������

ریشۀ�شکمی

مادۀ�سفید
مادۀ�خاکستری

جسم�یاخته�ای

کانال�مرکزی�نخاع�

1ـ�بویایی
2ـ�بینایی

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

�شنوایی 8ـ�تعادلی�ـ
�حلقی 9ـ�زبانی�ـ

10ـ�واگ
11ـ�کمکی

12ـ�زیر�زبانی

اعصاب�مغزی

عصب�نخاعیریشۀ�پشتی

جمجمه

�8جفت�گردنی

ای
ینه�
ت�س

�جف
12

�5جفت�کمری

�5جفت�خاجی

�1جفت�دنبالچه�ای

دنده�ها

عصب�سیاتیک

اعصاب�نخاعی

�عصبی�رابط�������������

1

عاخن فیاظو2



16

دستگاه�عصبی�محیطی

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

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

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

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

عقب�کشیدن�دست

گیرندۀ�حسی�
پوست

ریشۀ�پشتی

ریشۀ�شکمی

استراحت�ماهیچۀ�سه�سر
انقباض�ماهیچۀ�دو�سر

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

2 1

12

یبصع هاگتسد

یطیحم یبصع هاگتسد يزکرم یبصع هاگتسد

یتکرحیسحعاخنزغم

راتخمدوخيرکیپ

سح مه داپسح مه

12

ساکعنا فیرعت

دشاب یم اه ساکعنا یخرب میظنت زکرم مه زغم ، عاخن رب هولاع

تروصب رتشیب یتلکسا �اه هچیهام
دننام دراوم یخربرد و دنراد تیلاعف �دارا  
دنراد �دارا ریغ تیلاعف ساکعنا
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با�استفاده�از�شکل��20به�این�پرسش�ها�پاسخ�دهید:فعّالیت�8
1ـ�پس�از�احساس�درد،�چه�رویداد�هایی�رخ�می�دهد�تا�فرد�دست�خود�را�عقب�بکشد؟

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

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

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

بیشتر�بدانید
�در�شکل�زیر،�نقش�دستگاه�هم�حس�و�پادهم�حس�را�در�بخش�های�مختلف�بدن�می�بینید.

گشاد�کردن�مردمک

جلوگیری�از�ترشح

افزایش�ضربان�قلب

گشاد�کردن
�نایژه�ها�و�نایژک�ها

جلوگیری�از�فعالیت

تحریک�آزاد�شدن�گلوکز

جلوگیری�از�فعالیت

استراحت�ماهیچۀ�مثانه

بخش�هم�حس

تنگ�کردن�مردمک

تحریک�ترشح

کاهش�ضربان�قلب

تنگ�کردن�نایژه�ها��
و�نایژک�ها

تحریک�فعالیت

جلوگیری�از�آزاد�شدن�
گلوکز

تحریک�فعالیت

تحریک�انقباض
�)تخلیه(�

چشم�ها

غده�های�بزاقی

قلب

شش�ها

معده

کبد

روده�ها

مثانه

چشم�ها

غده�های�بزاقی

قلب

شش�ها

معده

کبد

روده�ها

مثانه

�پادهم�حس

کیتاپمساراپ هفیظو

کیتاپمس هفیظو
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دستگاه�عصبی�جانوران�

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

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

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

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

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

�ساختار�های�عصبی�چند� شکل��21ـ
جانور

مغز

گره�های�عصبی

طناب�های�عصبی

رشته�های�بین�طناب�ها

ب(�پلاناریا� الف(�هیدر

شبکه�عصبی

پ(�ملخ

مغز

طناب�عصبی

رشتۀ�جانبی

خلم


