
   27 

جانوران پرسلولى، براى اىجاد هماهنگى بىن اعمال سلول ها و اندام هاى مختلف بدن خود و 
با  دستگاه عصبى  ارتباطى دارند.  به عوامل و دستگاه هاى  نىاز  به محىط،  همچنىن واکنش مناسب 
ساختار و کار وىژه اى که دارد، در جهت اىجاد اىن هماهنگی به وجود آمده و تکامل حاصل کرده است. 
به عنوان مثال، اگر گربه ای که در حال استراحت است، بوی گوشت را استشمام کند، از جای 
برمی خىزد و پس از بوکردن فضای اطراف خود، مسىر بو را پىدا و به طرف منشأ آن حرکت می کند. در 
اىن مورد بوی گوشت موجب تحرىک گىرنده های بوىاىی می شود و پس از اطلاع مراکز مغزی و نخاعی 

ازطرىق راه های بوىاىی، فرمان های لازم در مورد نوع حرکت و رفتار جانورصادر می شود. 
هنگامى که غذا درون دهان قرار مى گىرد، حرکات منظم آرواره ها، دهان و زبان، ابتدا موجب 
جوىده شدن غذا مى شود و سپس حرکات هماهنگ زبان و ماهىچه هاى گلو سبب بلع لقمهٔ جوىده شده، 
مى شوند.در همان هنگام، ترشحات غده هاى بزاقى و شىرهٔ معده افزاىش مى ىابد. همهٔ اىن فعالىت ها نىاز 

شبکۀ نورونى

2دستگاه عصبی
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به نظم دارند. اىن عمل با کمک گىرنده هاىى صورت مى گىرد که وجود غذا را در نقاط مختلف دهان 
حس می کنند، اعصابى که اىن خبر را به مراکز تنظىم کننده در مغز ببرند و اعصابى که از اىن مراکز به 

عضلات و غده هاى گوارشى بروند. 
بنابراىن فعالىت های عصبی جانوران، به طورکلی، به دو منظور انجام می شوند:

١ــ تنظىم موقعىت جانور نسبت به محىط خارجی
٢ــ تنظىم فعالىت های درونی بدن
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   1  ساختار و کار نورون ها

نورون ها پىام هاى عصبى را به بافت ها و اندام هاى بدن، مانند ماهىچه ها، غده ها و نىز نورون هاى 
دىگر مى فرستند و از اىن طرىق با آنها ارتباط برقرار مى کنند. سه وىژگی نورون عبارت اند از تأثیرپذیری 
نسبت به محرک ها که سبب اىجاد جرىان عصبی می شود؛ هدایت جرىان عصبی از ىک نقطهٔ نورون 
به نقطه دىگر آن و سرانجام انتقال آن از نورونی به سلول دىگر. نورون ها انواع گوناگونى دارند، ولى 

اساس ساختارى همهٔ آنها، مثل شکل 1ــ2 است.

 شکل 1ــ2ــ ساختار نورون 

هسته آکسون  گره رانویه

غلاف میلین پایانه آکسون

جسم سلولى

 . و  آکسون2  دندریت1  بر دو نوع اند:  بىرون زده اند،  رشته هاىى که از جسم سلولى نورون ها 
دندرىت ها پىام را درىافت مى کنند و به جسم سلولى مى آورند. 

آکسون پىام عصبى را از جسم سلولى تا انتهاى خود هداىت مى کند. انتهاى آکسون را پایانۀ آکسون 
مى نامند. پىام عصبى از محل پاىانهٔ آکسون از ىک نورون به نورون، ىا ىک سلول دىگر انتقال مى ىابد.

  درخت مانند )ىونانى)     dendrite ــ1
       محور )ىونانى)     axon ــ2

دندریت

هسته سلول پشتیبان

گره رانویه

لایه های غلاف میلین

مسیر پیام عصبی
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 نورون هاى میلین دار
نام »غلاف میلین«1   به  بسىارى از نورون ها را لاىه اى از جنس غشا )پروتئىن و فسفولىپىد) 
پوشانده است. مىلىن رشته هاى آکسون و دندرىت را عاىق بندى مى کند. مىلىن را سلول هاى پشتىبان 
که آکسون و دندرىت را احاطه کرده اند، تولىد مى کنند. مىلىن همچنىن باعث مى شود که پىام عصبى 
در آکسون و دندرىت سرىع تر حرکت کند. غلاف مىلىن در قسمت هاىى از رشته قطع مى شود. به اىن 
قسمت ها، »گره هاى رانویه2 « گفته مى شود و در آنها غشاى رشته در تماس با ماىع اطراف آن قرار 
دارد. هداىت پىام عصبى در رشته هاى داراى مىلىن سرىع تر است، زىرا وقتى جرىان در طول رشته 
حرکت مى کند، از ىک گره به گره  دىگر جهش مى کند. بنابراىن رشته هاى داراى مىلىن، پىام عصبى 
را بسىار سرىع تر از رشته هاى بدون مىلىن، اما هم قطر، هداىت مى کنند. وجود مىلىن به خصوص در 

نورون هاىى که مربوط به حرکات سرىع بدن هستند، بسىار مفىد است.

     فعالیت 1ــ2ــ یک نورون بسازید.

با استفاده از شکل 1ــ2 و با هر ماده و ىا ابزار مناسبى که در اختىار دارىد، بخش هاى مختلف 
کنىد.  استفاده  ىونولىت  ىا  فىبر  تخته،  تکه  از ىک  مى توانىد  کار  زمىنهٔ  براى  بسازىد.  را  نورون  ىک 
آکسون ها و دندرىت ها را با استفاده از سىم، ىا رشته هاى نخ به هم بافته شده، بسازىد. با استفاده از 
ىک روکش، غلاف مىلىن و گره هاى رانوىه را مشخص کنىد. با اىن کار شما ساختار نورون را هرگز 

از ىاد نخواهىد برد.

 نورون ها از نظر عملى که انجام مى دهند بر سه نوع اند: نورون هاى حسى، نورون هاى حرکتى 
و نورون هاى رابط )شکل 2 ــ2).

     Myelin ــ1
   )  r تلفظ نمى شود)  Ranvier ــ2
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     فعالیت 2ــ2

ىـکدىـگر  بـا  را  حرکتى  و  نورون هاى حسى  ساختارى  وىژگى هاى  2 ــ2  به شکل  توجه  بـا 
مقـاىسه کنىد.

شکل 2ــ2ــ انواع نورون

جسم سلولى

سلول گیرنده

آکسون
دندریت

جسم سلولى

نورون رابط

نورون حسى

تار ماهیچه اى آکسون

  گرۀ رانویه

غلاف میلین
آکسون

جسم سلولى  

دندریت

نورون حرکتى

دندریت
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مى رسانند.  نخاع  و  مغز  به  پوست  مثل  اندام هاى حسى،  از  را  اطلاعات  نورون هاى حسى 
نورون هاى حرکتى، فرمان هاى مغز و نخاع را به ماهىچه ها و اندام هاى دىگر مى برند. نورون هاى رابط 

بىن نورون هاى حسى و حرکتى ارتباط برقرار مى کنند.

فعالیت نورون
بىن دو سوى غشاى نورون اختلاف پتانسىل الکترىکى وجود دارد. اىن اختلاف پتانسىل الکترىکى 

به دو صورت مشاهده مى شود. 
پتانسیل آرامش: پژوهشگران با قراردادن دو الکترود بسىار رىز در دو سوی غشای آکسون 
درىافتند، زمانی که نورون در حال فعالىت عصبی نىست، بىن دو سوی غشای نورون، اختلاف پتانسىلی 
معادل ٦٥- مىلی ولت وجود دارد. به اىن اختلاف پتانسىل، پتانسىل آرامش گفته می شود )شکل ٣ــ٢).

بیرون سلول

بیرون سلول

غشای پلاسماییدرون سلول تقویت کننده

نوسان نما
زمان

شکل ٣ــ٢ــ چگونگی اندازه گیری اختلاف پتانسیل دو سوی غشای نورون

اختلاف 
اندک تقویت 

می شود.

دو الکترود یکی درون سلول و یکی 
در بیرون سلول قرار داده و اختلاف 

پتانسیل اندازه گیری می شود.

دستگاه اختلاف پتانسیل 
را 65- میلی ولت نشان 

می دهد.

پتانسیل،  اختلاف  این 
نامیده  آرامش  پتانسیل 

می شود.

علت اىن اختلاف عدم توازن بارهای الکترىکی در دو سوی غشاست. به طوری که درون سلول 
نسبت به بىرون آن دارای بار الکترىکی منفی است. برای اىن پدىده دو علت وجود دارد؛ علت اول 
فعالىت پروتئىن غشاىی به نام پمپ سدیم ــ پتاسیم است که با صرف انرژی، سه ىون سدىم )سه بار 
مثبت) را به خارج و دو ىون پتاسىم )دو بار مثبت) را به داخل منتقل می کند. توجه داشته باشىد که اىن 

کار سبب اىجاد اختلاف بار الکترىکی در دو سوی غشا می شود. 
دلىل دوم اىن است که در حالت آرامش، نفوذپذىری غشای سلول نسبت به ىون های پتاسىم بسىار 

بىشتر از نفوذپذىری آن نسبت به ىون های سدىم است )شکل ٤ــ٢).

٠

-65
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پتانسیل عمل: پتانسىل عمل عبارت است از تغىىر ناگهانى و شدىد اختلاف پتانسىل بىن دو 
به خارج آن مثبت تر  پتانسىل داخل سلول نسبت  تغىىر، در زمان بسىار کوتاهى  اىن  سوى غشا. طى 
مى شود و بلافاصله به حالت اول خود برمى گردد؛ ىعنى مجدداً داخل سلول نسبت به خارج منفى تر 

مى شود )شکل ٥ــ٢ــ الف).
چون پتانسىل عمل بعد از تولىد در ىک نقطه از سلول عصبى، در نقاط مجاور هم اىجاد مى شود و 
 ـ ب   نقطه به نقطه در طول رشتهٔ عصبى سىر مى کند، به آن پیام عصبى نىز گفته مى شود. در شکل 5  ــ2ـ
منحنى تغىىر پتانسىل غشا را هنگام اىجاد پتانسىل عمل مشاهده مى کنىد؛ پژوهشگران درىافته اند که علت 
مثبت تر شدن پتانسىل درون سلول که در منحنى به صورت مرحلهٔ بالا رو دىده مى شود، ورود ناگهانى 
ىون هاى سدىم به داخل سلول است. همچنىن علت پاىىن رفتن منحنى، خروج ناگهانى ىون هاى پتاسىم 

از سلول است.
ورود ناگهانى ىون هاى سدىم به داخل و خروج ىون هاى پتاسىم از داخل سلول به علت وجود 
کانال هاى پروتئىنى وىژه اى، به نام کانال هاى دریچه دار سدیمى و پتاسیمى است. هنگام پتانسىل 
عمل، کانال هاى درىچه دار سدىمى باز و سدىم وارد سلول مى شود. در اىن حالت پتانسىل داخل سلول 
نسبت به خارج مثبت تر مى شود. در مرحلهٔ بعد، کانال هاى درىچه دار سدىمى بسته و کانال هاى درىچه دار 
پتاسىمى باز مى شوند. در پى بازشدن اىن کانال ها، پتاسىم از سلول خارج مى شود و پتانسىل درون سلول 
نسبت به بىرون سلول منفى مى شود. در اىن حالت کانال هاى درىچه دار پتاسىمى بسته مى شوند. به اىن 

ترتىب پتانسىل غشا به حالت استراحت خود بازگشته است. 

شکل 4ــ2ــ وضعیت غشا در حالت پتانسیل آرامش

بیرون سلول

درون سلول

بیرون سلول

درون سلول

کانال سدیم
کانال 
پتاسیم

پمپ سدیم ــ پتاسیم
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ت   
ی ول

میل

ب ــ منحنی تغییر پتانسیل غشا

  هر دو کانال بسته

الف ــ پتانسیل عمل

پتانسیل عمل

٢

٣

١

پتانسیل عمل

پتانسیل عمل

ـ پتاسىم سبب مى شود غلظت ىون هاى سدىم  بعد از پاىان پتانسىل عمل، فعالىت بىشتر پمپ سدىم ـ
و پتاسىم در دو سمت سلول به حالت اوّلىهٔ خود برگردند.

 ٧     ٦     ٥    ٤       ٣     2     1         0زمان )هزارم ثانیه(

+40

0

-65

شکل ٥ــ٢
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شکل 6  ــ2ــ سیناپس

نورون پس سیناپسى                                     

نورون پیش سیناپسى

آکسون

دندریت

سیناپس

پایانۀ آکسون

ارتباط نورون ها با یکدیگر و با سلول هاى غیر عصبى
وقتى پىام عصبى به پاىانهٔ آکسون مى رسد، مى تواند به سلول هاى دىگر منتقل شود. محلى را که 

در آن ىک نورون با سلول دىگر ارتباط برقرار مى کند سیناپس1 مى نامند )شکل 6  ــ2).

و سلول  آکسون  پاىانهٔ ىک  بىن  بلکه  نمى چسبد،  دىگر،  به سلول  نورون  در سىناپس ها، سلول 
درىافت کننده، فاصلهٔ کمى وجود دارد که به آن فضاى سیناپسى مى گوىند. در ىک سىناپس، نورون 
پس  سیناپسى خوانده مى شوند.  پیش سیناپسى و سلول درىافت کننده، سلول  انتقال دهنده، نورون 
وقتى جرىان عصبى به پاىانهٔ آکسونِ نورون پىش سىناپسى مى رسد، باىد فضاى سىناپسى را طى کند و 
به سلول پس سىناپسى منتقل شود. انتقال پىام عصبى از نورون پىش سىناپسى به سلول پس سىناپسى با 

آزاد شدن ماده اى که انتقال دهندۀ عصبى نام دارد، انجام مى شود.
انتقـال دهنـده هـاى عصبى انواع گوناگونى دارند. مثـلاً، ىـکی از انتـقـال دهنـده هـای اصلى 

استیل کولین2 است.
    synapse ــ1
    acetylcholine ــ2
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شکل 7  ــ2

آزاد شدن انتقال دهنده هاى عصبى
پاىانهٔ آکسون ىک نورون پىش سىناپسى مى رسد، و زىکول هاى محتوى  به  پتانسىل عمل  وقتى 
انتقال دهنده ها با غشاى سلول آمىخته مى شوند و مولکول هاى انتقال دهنده به درون فضاى سىناپسى 

آزاد مى شوند و سپس به سلول پس سىناپسى مى رسند )شکل 7ــ2).

انتقال دهنده هاى عصبى پس از رسىدن به نورون پس  سىناپسى، سبب تغىىر پتانسىل  الکترىکى آن 
مى شوند. اىن تغىىر ممکن است در جهت فعال کردن ىا مهار کردن نورون پس  سىناپسى باشد.

خودآزمایى 1ــ2

1ــ ساختار ىک نورون را توضىح دهىد.
2ــ وقاىع انتقال جرىان عصبى را در محل سىناپس به طور خلاصه بىان کنىد.

ناقل های عصبی به گیرنده های 
خود متصل می شوند

وزیکول های دارای 
ناقل عصبی

پایانه سیناپسی

رسیدن 
پتانسیل عمل

فضای 
سیناپسی

ناقل های عصبی
کانال های یونی

ناقل های عصبی به فضای 
سیناپسی آزاد می شوند

وزیکول ها با غشای 
پلاسمایی ادغام می شوند

2

١

٣

٤
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اثر مواد اعتیادآور بر دستگاه عصبى مرکزى
بعضى مواد عملکرد دستگاه عصبى مرکزى را تغىىر مى دهند. الکل و مواد مخدرى مانند نىکوتىن، 
کوکائىن و هروئىن مثال هاىى از اىن مواد هستند که اعتىاد به آنها مشکل بزرگ بعضى از جوامع امروزى 
است. همهٔ اىن مواد مى توانند باعث وابستگى روانى مصرف کننده شوند و بىشتر آنها موجب وابستگى 
جسمى نىز مى شوند. همچنىن کافئىن که در قهوه ىا نوشابه ها ىافت مى شود در افراد وابستگى اىجاد 

مى کنند.  

اعتیاد چیست؟
باعث آن مى شود. اعتىاد  فىزىولوژىک است که مصرف مکرر مواد اعتىادآور  اعتىاد پاسخى 

عملکرد طبىعى نورون ها و سىناپس ها را تغىىر مى دهد.
هنگامى که مادهٔ اعتىادآور عملکرد نورون ىا سىناپس را تغىىر داد، از آن پس آن نورون ىا سىناپس 
به طور طبىعى کار نمى کند، مگر در حضور آن ماده . شخص با مصرف مکرر مادهٔ اعتىادآور، به آن معتاد 
مى شود و بدن او نسبت به آن ماده عادت مى کند. شخص معتاد باىد با گذشت زمان مقدار ماده اى را که 

مصرف مى کند افزاىش دهد، تا خواستهٔ بدنش تأمىن شود.

اعتیاد به نیکوتین
نىکوتىن ماده اى اعتىاد آور است که در برگ هاى گىاه تنباکو )توتون) ىافت مى شود. اىن ماده 
بسىار سمى است و سرىعاً وارد جرىان خون مى شود. حدود 60 مىلى گرم از نىکوتىن براى انسان کشُنده 

و مرگ آور است. 
متخصصىن زىست شناسى عصب پس از مطالعاتى که روى چگونگى اىجاد اعتىاد به نىکوتىن 
با استىل کولىن به محل هاى  به اىن نتىجه رسىده اند که نىکوتىن به علت شباهت ساختارى  داشته اند، 
مخصوصى در سلول هاى عصبى که به طور طبىعى محل گىرنده هاى استىل کولىن هستند، متصل مى شود. 

اىن جاىگاه ها از مراکز کنترل مغز هستند که بسىارى از فعالىت هاى مغزى را کنترل مى کنند.
اتصال نىکوتىن به سلول هاى عصبى باعث اىجاد تغىىرات زىادى مى شود. بعد از مدتى بدن فرد 
سىگارى فقط در حضور نىکوتىن ) به جاى استىل کولىن ) به طور طبىعى کار مى کند و در صورت حذف 
نىکوتىن، حالت طبىعى بدن مختل مى شود. در اىن حالت تنها راه براى برقرارى و نگهدارى حالت 

طبىعى بدن سىگارکشىدن است. به اىن ترتىب مى گوىىم چنىن فردی معتاد به سىگار است.
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مواد سمی و جهش زای شىمىاىی همراه با دود تنباکو وارد دهان شخص می شوند و مُخاط دهان، 
بىنی وگلو را تحرىک می کنند. دود تنباکو در شُش ها جمع می شود و مژه های سطح دستگاه تنفسی را 
از کار می اندازد و ظرفىت تنفسی را کاهش می دهد. مصرف تنباکو با سرطان های دهان، حنجره و شُش 
ارتباط مستقىم دارد. احتمال سقط جنىن و به دنىا آمدن نوزاد مرده در زنانی که تنباکو مصرف می کنند، 
بىشتر است. احتمال ابتلا به موارد فوق در افرادی که در معرض دود تنباکو قرار دارند، همانند افرادی 

است که تنباکو مصرف می کنند. 

بیشتر بدانید
الکتروآنسفالوگرافى )نوار مغزى(

الکتروآنسفالوگراف )Electro Encephalo Graph( دستگاهى است که به کمک آن 
از  تولىد شده  اندازه گىرى مى کند. جرىان هاى  و  ثبت  را  بىوالکترىکى مغز  از جرىان هاى  ناشى  امواج 
طرىق بافت هاى بدن که هادى جرىان الکترىکى هستند، به الکترودهاى دستگاه که به پوست سر متصل 
شده اند، وارد مى شوند و سپس فعالىت الکترىکى مغز به صورت منحنى هاىى به نام الکتروآنسفالوگرام 
روى نوار کاغذى و ىا صفحهٔ نماىش، ثبت مى شود. از اىن منحنى ها براى تشخىص برخى بىمارى هاى 

مغزى، استفاده مى شود.
)Magnetic Resonance Imaging( M.R.I

ىکى از روش هاى بررسى ساختار مغز، استفاده از مىدان مغناطىسى است که به طور اختصارى 
با M.R.I نشان داده مى شود. در اىن روش فرد در ىک مىدان مغناطىسى قوى قرار داده مى شود 
و امواج خاصى از بافت هاى بدن عبور داده مى شوند.اىن امواج پس از برخورد به بافت هاى بدن 
امواج الکترومغناطىسى آزاد مى کنند که پس از پردازش با راىانه، تصاوىرى از بخش هاى مورد نظر 
به دست مى دهند. در اىن تصاوىر جزئىات بافت ها و بخش هاى سفىد و خاکسترى مغز به خوبى قابل 

تشخىص اند.
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   2  ساختار و کار دستگاه عصبى

شبکه هاى  است.  وابسته  نورون  مىلىون ها  بىن  متقابل  ارتباط هاى  به  عصبى  دستگاه  وظاىف 
نورونى، به طور مداوم اطلاعاتى دربارهٔ شراىط داخلى بدن و شراىط محىطى، جمع آورى مى کنند و پس 
آنها پاسخ مى دهند. نورون ها چگونه در دستگاه عصبى، سازمان ىافته اند؟  به    از هماهنگى و تفسىر، 
همان طور که در شکل 8  ــ2 نشان داده شده است، در دستگاه عصبى دو بخش اصلى وجود دارد؛ 

دستگاه عصبى مرکزى و دستگاه عصبى محىطى.

عصبى  دستگاه  رنگ  نارنجى  بخش  انسان.  عصبى  دستگاه  8  ــ2ــ  شکل 
مرکزى و بخش بنفش رنگ دستگاه عصبى محیطى را نشان مى دهد.

نخاع 

مغز 
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دستگاه عصبى مرکزى شامل مغز و نخاع است که مراکز نظارت بر اعمال بدن اند. اىن دستگاه 
اطلاعات درىافتى از محىط و درون بدن را تفسىر مى کند و به آنها پاسخ مى دهد. دستگاه عصبى مرکزى از 
دو بخش مادهٔ خاکسترى که بىشتر محتوى جسم سلولى نورون هاست و مادهٔ سفىد که اجتماع بخش هاى 

مىلىن دار نورون هاست، تشکىل شده است. 
آکسون ها،  از  زىادى عصب است. هر عصب مجموعى  تعداد  دستگاه عصبى محىطى شامل 
دندرىت ها ىا هر دو آنهاست. دور اىن آکسون ها و دندرىت ها را غلافى از بافت پىوندی پوشانده است. 

به آکسون ها، ىا دندرىت هاى بلند تار عصبى مى گوىند.
اعصاب محىطى سه نوع اند: اعصاب حسى که پىام هاى عصبى را از اندام ها به مغز مى برند، 
اعصاب حرکتى که پىام هاى عصبى را از مغز و نخاع به ماهىچه ها ىا غده ها مى برند. اعصاب مختلط 

مجموعى از تارهاى حسى و حرکتى هستند.

مغز
بالغ 1/5  فرد  به طور متوسط وزن مغز ىک  بدن است،  پردازش اطلاعات در  مغز مرکز اصلى 
کىلوگرم است. افکار، عواطف، رفتار، ادراک، احساس و حافظه برعهدهٔ مغز است. هم اکنون که اىن 
متن را مى خوانىد، مغز شما در حال درک و پردازش اطلاعات درىافتى و ىادگىرى است. مغز شامل 

چند بخش است: مخ، مخچه و ساقۀ مغز از آن جمله اند )شکل 9ــ2).

شکل 9ــ2ــ نیمۀ راست مغز

بصل النخاع
مخچه 

نخاع

تالاموس
 هیپوتالاموس

پُل مغزى
مغز میانى

قشر مخ 

مخ

 هیپوفیز
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مخ: مخ بزرگ ترىن بخش مغز است و تواناىى ىادگىرى، حافظه، ادراک و عملکرد هوشمندانه را 
دارد. مخ داراى ىک لاىهٔ خارجى چىن خورده با برآمدگى ها و شىارهاى بسىار است. اىن لاىه قشر مخ 
نامىده مى شود. ىک شىار عمىق و طولانى در وسط، مخ را به دو نىمکرهٔ چپ و راست تقسىم مى کند. 
نىمکره  هاى مخ از طرىق دسته اى از تارهاى عصبى به نام جسم پینه اى، به ىکدىگر مرتبط مى شوند. 
به طور معمول، نىمکرهٔ چپ مخ اطلاعات حسى را از سمت راست بدن درىافت و حرکات آن را کنترل 
مى کند و برعکس نىمکرهٔ راست، اطلاعات حسى را از سمت چپ بدن درىافت و حرکات آن بخش 
را کنترل مى کند. علاوه بر آن هر ىک از نىمکره ها، کارهاى مخصوص به   خود دارند. بىشتر پردازش 
اطلاعات حسى و حرکتى در قشر خاکسترى مخ انجام مى شود که لاىهٔ خارجى چىن خورده و نازک مخ 
است. چىن خوردگى هاى قشر مخ، باعث افزاىش سطح اىن ناحىه شده است و در عىن  حال اىن امکان 

را به وجود آورده است که مغز درون جمجمه جا بگىرد.
مخچه: مخچه در پشت ساقهٔ مغز قرار دارد و از دو نىمکره که در وسط آنها بخشى به نام کرمینه 
قرار دارد تشکىل شده است. اىن اندام مهم ترىن مرکز هماهنگى و ىادگىرى حرکات لازم براى تنظىم 
حالت بدن و تعادل است و براى انجام اىن اعمال، اطلاعاتى را از ماهىچه ها، مفصل ها، پوست، چشم ها 
و گوش ها درىافت مى کند. به علاوه بخش هاىى از مغز و نخاع که مربوط به حرکات بدن هستند، پىام هاىى 
را به مخچه ارسال مى کنند. وقتى راه مى روىم، مخچه با پىش بىنى وضعىت بدن در لحظهٔ بعد پىام هاىى 
را براى مغز و نخاع مى فرستد و موجب تصحىح و ىا تغىىر حرکت بدن مى شود. به اىن ترتىب ما بدون 
برخورد به موانع، راه خود را ادامه مى دهىم. صدمه به مخچه باعث مى شود که فرد هنگام راه رفتن تلوتلو 
بخورد و اعمال خود را به طور غىرماهرانه انجام دهد. اىن فرد تواناىى انجام حرکات دقىق را ندارد؛ 

نمى تواند ىک خط مستقىم رسم کند و ىا با چکش روى مىخ بکوبد.
ساقۀ مغز: ساقهٔ مغز در قسمت پاىىنى مغز قرار دارد و متشکل از بخش هاىى است که از ىک سو 
به نخاع منتهى مى شوند و از سوى دىگر، به نىمکره  هاى مخ و مخچه منتهى مى شوند. ساقهٔ مغز شامل 
مغز میانى، پل و بصل النخاع است. بصل النخاع، بسىارى از اعمال حىاتى مربوط به فعالىت هاى 
بدن، مانند تنفس و ضربان قلب را تنظىم مى کند. اىن ساختارها نقش مهمّى در تنظىم فعالىت هاى بدن 

بـرعهده دارند )شکل 10ــ2).
مراکز مغزى دیگر: در بالاى ساقهٔ مغز، مراکز مهمّ تقوىت و انتقال پىام هاى عصبى وجود دارد 
که اطلاعات را بىن بخش هاى مختلف مغز رد و بدل مى کنند. از جملهٔ اىن مراکز تالاموس است که در 
پردازش اطلاعات حسى نقش مهمى دارد. اطلاعات حسى از اغلب نقاط بدن در تالاموس گرد  هم مى آىند، 
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دستگاه  تشکیل دهندۀ  بخش هاى  شکل  این  در  لیمبیک.  دستگاه  ١١ــ2ــ  شکل 
لیمبیک و نیز قسمت هاى مرتبط با آن با رنگ بنفش مشخص شده اند.

نخاع

لوب هاى تالاموس
بویایى

تقوىت مى شوند و به بخش هاى مربوطه در قشر مخ فرستاده مى شوند. درزىر تالاموس، هیپوتالاموس 
قرار دارد. هىپوتالاموس مرکز احساس گرسنگى و تشنگى و تنظىم دماى بدن است و نىز بسىارى از 
اعمال غده هاى ترشح کنندهٔ هورمون ها را تنظىم مى کند. تالاموس و هىپوتالاموس را شبکهٔ گسترده اى 
از نورون ها، به نام دستگاه لیمبیک1 به قسمت هاىى از قشر مخ، متصل مى کند و نقش مهمّى در حافظه، 
ىادگىرى و احساسات مختلف، مانند احساس رضاىت، عصبانىت و لذت، برعهده دارد )شکل 11ــ2).

   limbic ــ1

شکل 10ــ2ــ مقطع طولی ساقه مغز

غده پنیه آل

برجستگی های چهارگانه

 مغز میانی

بطن چهارم
 پل مغزی

چین خوردگی های سطح مخچه
 ماده خاکستری

 بصل النخاع

درخت زندگی )ماده سفید(
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نخاع
نخاع درون ستون مهره ها از بصل النخاع تا کمر امتداد دارد. نخاع، مغز را به دستگاه عصبى 
و همچنىن  درىافت  مى آىند،  بالا  به سمت  نخاع  از طرىق  که  را  اطلاعاتى  مغز  مى کند.  محىطى متصل 
از طرىق آن، فرمان هاىى را براى کنترل اعمال بدن، ارسال مى کند )شکل 12ــ2). نخاع علاوه بر انتقال 
پىام ها، مرکز برخى از انعکاس هاى بدن است. انعکاس، پاسخ ناگهانى و غىرارادى ماهىچه ها در پاسخ 

به محرک هاست.
31 جفت عصب به نخاع متصل است. هر عصب نخاعى ىک رىشهٔ پشتى و ىک رىشهٔ شکمى 
به   دستگاه  دارد. رىشه هاى پشتى محتوى نورون هاى حسى اند که اطلاعات را از گىرنده هاى حسى 
عصبى مرکزى وارد مى کنند. رىشه هاى شکمى محتوى نورون هاى حرکتى اند که پاسخ حرکتى را از 

دستگاه عصبى مرکزى به ماهىچه ها و غده ها، منتقل مى کنند.
در برش عرضى نخاع، دو بخش مادۀ خاکستری و مادۀ سفید دىده مى شود. مادهٔ خاکسترى شامل 
جسم سلولى نورون ها و تعدادی نورون رابط است. مادهٔ سفىد محتوى آکسون و دندرىت نورون هاست 

و بخش خاکسترى را دربر گرفته است )شکل 12ــ2).

شکل 12ــ2ــ نخاع

ریشۀ شکمى                  

عصب نخاعى

پشت بدن

مسیر حسى

مادۀ سفید 

مسیر حرکتى

مادۀ خاکسترى

ریشۀ پشتى

عصب نخاعى

 جلو بدن
برش عرضى نخاع  

جسم سلولی 
نورون های حسی
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بیشتر بدانید
آسیب نخاع

نخاع بر خلاف ساىر قسمت هاى بدن، پس از جراحت هاى عمىق، ترمىم نمى شود. نورون هاى 
آسىب دىده، پىام عصبى را منتقل نمى کنند و بسته به اىنکه کدام قسمت نخاع صدمه دىده باشد، پاها و 
ىا دست ها، براى همىشه از کار مى افتند. امروزه به کمک داروىى ضد  التهابى که حداکثر هشت ساعت 
بعد از اىجاد جراحت باىد مصرف شود، اشخاص صدمه دىده مى توانند بهبودى نسبى به دست آورند. 
از سوى دىگر مرگ و مىر نورون ها و سلول هاى پشتىبان در قسمت صدمه دىدهٔ نخاع، حتّى چند 
هفته پس از اىجاد جراحت همچنان ادامه مى ىابد. برخى از پژوهشگران تصور مى کنند با جلوگىرى از 
مرگ اىن سلول ها، مى توان از فلج شدن پاها و ىا دست ها، جلوگىرى کرد. در آزماىش هاىى که روى 
از مرگ سلول هاى عصبىِ موش هاى  که  ىافته اند  را  موادى  پژوهشگران  است،  انجام شده  موش ها 
صدمه دىده، جلوگىرى مى کنند. آنها در پى ىافتن موادى هستند که از مرگ سلول هاى عصبى درانسان 

نىز، جلوگىرى کنند. 
از  طرف دىگر، آکسون هاى صدمه دىده، قدرت رشد دوباره دارند، امّا موادى در نخاع وجود 
دارد که از رشد آنها جلوگىرى مى کنند. اعصاب دستگاه عصبى محىطى، فاقد اىن موادِ جلوگىرى کننده 
هستند؛ در نتىجه آکسون هاى اىن اعصاب، مى توانند به خوبى رشد کنند. پژوهشگران براى تحرىک رشد 
آکسون هاى صدمه دىدهٔ نخاع، قسمت هاىى از اعصاب محىطى را به نخاع پىوند زده اند. اىن پىوندهاى 
عصبى تونل هاىى را براى رشد دوبارهٔ آکسون ها، فراهم مى کنند. موش هاىى که عمل پىوند روى آنها 
انجام شده است، پس از سه هفته علائمى حاکى از بهبودى را نشان داده اند. پس از گذشت ىک سال 

آنها مى توانند روى پاهاى خود باىستند. چنىن عملى هنوز درمورد انسان انجام نشده است.

محافظت از دستگاه عصبى مرکزى
دستگاه عصبى مرکزى پستانداران از چند طرىق محافظت مى شود. اولىن عامل، استخوان هاى 
به وجود  نخاع  و  براى حفاظت مغز  جمجمه و ستون مهره ها هستند که جعبه اى محکم و استخوانى 
مى آورند. علاوه بر آن، مغز و نخاع را پرده اى به نام مننژ1، حفاظت مى کند. پردهٔ خارجى مننژ که از نوع 
بافت پىوندى محکم است، سخت شامه نام دارد و در زىر آن عنکبوتیه قرار دارد )عنکبوتىه در زىر 
مىکروسکوپ مثل تارهاى عنکبوت است) . لاىهٔ داخلى مننژ نرم شامه نام دارد که داراى موىرگ هاى 

   تلفظ اىن واژه به فرانسه است.  meninges ــ1
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به  با ماىعى  نرم شامه،  بىن سخت شامه و  تغذىه مى کند. فضاى  بافت عصبى را  خونى فراوان است و 
نام مایع مغزى ــ نخاعى پر شده است. اىن ماىع نقش ضربه گىر را دارد و از برخورد مغز و نخاع به 

 ـ2). استخوان ها در حىن حرکت، جلوگىرى مى کند )شکل  13ـ
بافت پوششى دىوارهٔ موىرگ هاى مغزى، فاقد منافذى هستند که در موىرگ هاى بافت هاى دىگر، 
دىده مى شوند. در نتىجه بسىارى از مواد که در متابولىسم سلول هاى مغزى نقشى ندارند و نىز مىکروب ها 
معمولاً نمى توانند وارد مغز شوند. به اىن عامل حفاظت کننده سد خونى ــ مغزى گفته مى شود. البتّه 
موادى چون گلوکز و اکسىژن مى توانند به سرعت از اىن سد بگذرند و وارد سلول هاى مغزى شوند.

شکل 13ــ2ــ پردۀ مننژ مغز 

حفره

سخت شامه )لایه بیرونی(  

سخت شامه )لایه درونی( 
عنکبوتیه

 فضای زیر عنکبوتیه

قشر مخنرم شامه

بخش سفید مخ  

دستگاه عصبى محیطى
دستگاه عصبى محىطى، مغز و نخاع را به قسمت هاى دىگر بدن ارتباط مى دهد و شامل 31 جفت 

عصب نخاعى و 12 جفت عصب مغزى است )شکل 8  ــ2). 
دستگاه عصبى محىطى، شامل دو بخش اصلى حسى و حرکتى است. بخش حسى که اطلاعات 
اندام هاى حس را به دستگاه عصبى مرکزى هداىت مى کند. بخش حرکتى که ارسال پىام عصبى را به 
اندام هاى حرکتى برعهده دارد و شامل دو دستگاه مستقل است: دستگاه عصبى پیکرى و دستگاه 

عصبى خودمختار.

استخوان
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شکل 14ــ2ــ انعکاس زردپى زیر زانو

نورون حرکتى به سوى ماهیچۀ 
جلو ران    

کشکک

زرد پى زیر زانو

ماهیچۀ جلو ران

ماهیچۀ عقب ران

نورون رابط  نورون حسى
ریشۀ پشتى

نورون حرکتى به سوى
 ماهیچۀ عقب ران

ریشۀ شکمى

برش عرضى 
نخاع

دستگاه عصبى پیکرى: نورون هاى حرکتى محىطى که ماهىچه هاى اسکلتى را تحرىک مى کنند، 
تحت کنترل آگاهانه ما قرار دارند. اىن نورون ها دستگاه عصبى پىکرى را تشکىل مى دهند. بعضى از 
پاسخ هاى  نخاعى،  انعکاس هاى  غىرارادى اند.  نخاعى  انعکاس هاى  نظىر  اىن دستگاه،  در  فعالىت ها 
حرکتى مهره داران به محرک هاى محىطى اند و براى حفظ حىات آنها انجام مى شوند. اىن انعکاس ها 
بسىار سرىع اند، زىرا در انجام آنها، اغلب نخاع و دستگاه عصبى محىطى درگىرند و مغز نقشى ندارد. 

انعکاس زردپى زىر زانو، نمونه اى از اىن انعکاس هاست.
به شکل 14ــ2 نگاه کنىد. وقتى پاهاى شما در وضعىتى که در شکل مى بىنىد به حالت آوىزان 
قرار گىرند، اگر به زرد پى زىر زانو ضربه اى وارد شود، پا ناگهان به سمت جلو حرکت مى کند. ضربهٔ 
وارد شده به زردپى، نورون حسى متصل به ماهىچهٔ جلو ران را تحرىک مى کند. نورون حسى پىام 
عصبى را به نخاع ارسال مى کند و نورون حرکتى مربوط، تحرىک مى شود و در  نتىجه ماهىچه منقبض 
مى شود و پا به سرعت بالا مى آىد. نورون حسى همچنىن ىک نورون رابط را در نخاع تحرىک مى کند 
و آن، نورون حرکتى مربوط به ماهىچهٔ عقب  ران را از فعالىت بازمى دارد. در  نتىجه اىن ماهىچه در 

حالت استراحت قرار مى گىرد.
فرد،  مىزان اضطراب  نىز  و  انعکاس  بودن مسىر  بررسى سالم  براى  آزماىش  از   اىن  پزشک ها، 
استفاده مى کنند، ىعنى هر قدر مىزان اضطراب فرد بىشتر باشد، پا سرىع تر پاسخ مى دهد و بالاتر مى آىد.
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     فعالیت 3ــ2

با استفاده از ىک چکش لاستىکى و به روش گفته شده، انعکاس زردپى زىر زانو را انجام 
دهىد.

دستگاه عصبى خودمختار: تنظىم انقباض ماهىچه هاى قلبى و صاف و همچنىن تنظىم کار 
غده ها آگاهانه  انجام نمى شوند. اىن اعمال را دستگاه عصبى خودمختار تنظىم مى کند.

خودمختار  عصبى  دستگاه  بخش  دو  سمپاتیک2  اعصاب  و  پاراسمپاتیک1  اعصاب 
بر خلاف ىکدىگر  به طور معمول  اىن دو بخش  بدن را حفظ مى کنند. عمل  پاىدار  هستند که حالت 
است. عمل پاراسمپاتىک باعث برقرارى حالت آرامش در بدن مى شود. در اىن حالت فشار خون 
کاهش مى ىابد و ضربـان قلب کم مى شود. پاراسمپاتىک در دستگاه گوارش، باعث آغاز فعالىت هاى 
گوارشى مى شود. بخش سمپاتىک در مواقع هىجان هاى روانى ىا جسمى بر پاراسمپاتىک غلبه دارد 
و بدن را به   حالت آماده باش نگاه مى دارد. ممکن است چنىن حالتى را در هنگام شرکت درمسابقهٔ 
ورزشى ىا پاسخ دادن به سؤالات امتحانى تجربه کرده باشىد. در اىن حالت بخش سمپاتىک سبب 
افزاىش فشار خون، ضربان قلب و تعداد تنفس مى شود و همچنىن جرىان خون را به سوى قلب و 

ماهىچه هاى اسکلتى هداىت مى کند.

parasympatheic ــ1
sympatheic ــ2
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اعصاب پاراسمپاتیکاعصاب سمپاتیک

گشادى مردمک

جلوگیرى از تولید 
و ترشح بزاق

گشادى نایژه ها

افزایش زنش قلب

تـحریـک تــرشح 
هورمون اپى نفرین 

و نورواپى نفرین

تحریک آزاد شدن 
گلوکز

بازدارندگى فعالیت
بازدارندگى فعالیت
بازدارندگى فعالیت

ز  ا گى  ند ر ا د ز با
خروج ادرار

مثانه

پانکراس

رودۀ باریک

معده
جگر

غدۀ فوق کلیوى

شش

چشم
تنگ شدن مردمک

و  تولید  تحریک، 
ترشح بزاق

تنگى نایژه ها

کاهش زنش قلب

تـحـریـک مـعده، 
رودۀ  و  پانکراس 

باریک

ۀ  د و ر یک  تـحـر
بزرگ

خـروج  تـحـریک 
ادرار

نخاع

مغز

شکل 15ــ2ــ دستگاه عصبى سمپاتیک و پاراسمپاتیک

بیشتر بدانید

خودآزمایى 2ــ2

1ــ عملکرد مخچه و ساقهٔ مغز را توضىح دهىد.
2ــ مشخصات رىشهٔ پشتى و شکمى نخاع را بنوىسىد.
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     فعالیت 4ــ2

1ــ چرا انعکاس نخاعى، سرىع تر از ىک حرکت ارادى، انجام مى شود؟
2ــ انعکاس ها رفتارهاىى غرىزى اند که به طور معمول آموخته نمى شوند. اىن رفتارها، براى 

موجودات زنده، چه مزىتى دارند؟
3ــ طرح زىر، مغز ماهى را     نشان مى دهد، نىمکره هاى مخ ماهى با نىمکره هاى مخ انسان چه 
تفاوتى دارند؟ لبُ هاى بوىاىى را که درشکل مى بىنىد، محل درىافت پىام هاى عصبى از گىرنده هاى بىنى 
است. لبُ هاى بوىاىى ماهى در مقاىسه با مغز انسان بزرگ تر است، اىن مطلب چه واقعىتى را دربارهٔ 

حس بوىاىى ماهى آشکار مى کند؟

لُب هاى بویایى نیمکرۀ مخ بصل النخاع نخاع

لُب بینایى نیمکرۀ مخچه

     فعالیت 5ــ2

تشریح مغز گوسفند
مواد و وسایل لازم: مغز سالم گوسفند، وساىل تشرىح،  محلول فرمالىن، دستکش.

بافت مغز نرم است بهتر است آن را 48 تا 72 ساعت قبل از تشرىح در محلول فرمالىن ٥ تا 
١٠ درصد قرار دهىد. محلول فرمالىن موجود در آزماىشگاه ها معمولاً ٣٦ درصد است که باىد آن را 
٤ بار رقىق کرد. چند ساعت قبل از تشرىح، مغز را از محلول خارج کنىد و در آب قرار دهىد تا بو و اثر 

فرمالىن کم شود. با اىن حال بهتر است هنگام کار از دستکش استفاده کنىد.
در صورت در اختىارنداشتن فرمالىن مغز را مدت کوتاهی در آب جوش قرار دهىد.
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بررسی بخش های خارجی مغز
الف( مشاهده سطح پشتی )شکل ١(: روی مغز پرده نرم شامه و در بعضی قسمت ها مقداری 
عنکبوتىه وجود دارد. با پنس آنها را جدا کنىد تا چىن و شکنج های قشر مخ را بهتر ببىنىد. شکنج های 
عمىق مغز را شىار می نامند. ىکی از اىن شىارها، شىار جلوىی عقبی است که دو نىمکره را از هم جدا می کند.
را  بوىاىی  لبُ های  از  بخشی  و  نخاع  ابتدای  بصل النخاع،  از  قسمت هاىی  کرمىنه،  مخچه، 

می توانىد ببىنىد.

ب( مشاهده سطح شکمی )شکل ٢(: مغز را برگردانىد و پرده های مننژ آن را با احتىاط جدا کنىد 
تا بخش های مغز را بهتر ببىنىد. در اىن حالت بخش های زىر را از بالا به پاىىن می توانىد مشاهده کنىد:
لبُ های بوىاىی، نىمکره های مخ، کىاسمای بىناىی، جسم خاکستری )بخشی از هىپوتالاموس) 
محل اتصال هىپوفىز، مغز مىانی، پاىک های مغزی، شىار پىشىن، پل مغزی، بصل النخاع، نىمکره های 

مخچه و قسمتی از نخاع.

لُب های بویایی

نیمکره مخ )چپ(  نیمکره مخ )راست(

  کرمینه
نیمکره مخچه

 نخاع  بصل النخاع

مخپایک های مغزی
 مخچه

لُب های بویایی

جسم خاکستری
مغز میانی

بصل النخاع
پل مغزی

شیار پیشین

نخاع  

شکل 1

شکل 2

کیاسمای بینایی
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پ( مشاهده بخش های درونی مغز: مغز را در تشتک طوری قرار دهىد که سطح پشتی آن 
به سمت بالا باشد. با انگشتان شست دو نىمکره را قدری فاصله دهىد و با پنس بقاىای پرده های مننژ 
را که به صورت الىاف هستند از بىن دو نىمکره خارج کنىد تا نوار سفىد رنگ جسم پىنه ای را ببىنىد.

درحالی که نىمکره های مخ را کمی از هم جدا کرده اىد با نوک اسکالپل در جلوی جسم پىنه ای 
ىک برش کم عمق اىجاد کنىد. با ملاىمت فاصله نىمکره ها را بىشتر کنىد تا مثلث مغزی ىا رابط سه گوش 
را در زىر جسم پىنه ای ببىنىد. رأس مثلث مغزی به سمت جلو و قاعده آن به سمت عقب است. رابط 
پىنه ای و سه گوش در عقب با هم ىکی شده و در جلو از هم فاصله دارند و بىن آنها پرده ای شفاف به نام 

سپتوم )دىواره) به صورت عمودی کشىده شده است که بطن های ١ و ٢ را از هم جدا می کند.
در مرحله بعد با احتىاط و با کمک اسکالپل در مثلث مغزی برشی طولی اىجاد کنىد و در زىر آن 
تالاموس ها و رابط بىن آنها را ببىنىد. توجه داشته باشىد که تالاموس ها با کمترىن فشار از هم جدا می شوند.
در عقب تالاموس ها، بطن سوم به صورت محوطهٔ باز قىف مانندی دىده می شود که از طرىق 

مجراىی به بطن ٤ ارتباط دارد.
در لبه پاىىن بطن ٣، اپی فىز )غده پىنه آل) را می بىنىد. در عقب اپی فىز چهار برجستگی به نام 
برجستگی های چهارگانه قرار دارند که دو برآمدگی جلوىی بزرگ تر و برآمدگی های عقبی کوچک ترند.
در مرحله بعد کرمىنه را در امتداد شىار بىن دو نىمکره ببرىد و برش را ادامه دهىد تا بطن ٤ مغز 
را ببىنىد. بخش سفىد مخچه شبىه درختی است که در مىان ماده خاکستری قرار دارد و به آن درخت 

زندگی می گوىند.
تشرىح مغز را می توانىد با ىک برش طولی عمىق ادامه دهىد تا دونمىکره از هم جدا شوند و 
بخش های مختلف مغز را بهتر مشاهده کنىد. در اىن حالت رابط پىنه ای، رابط مثلثی و سپتوم را می توان 
به خوبی مشاهده کرد. در داخل نىمکره ها بطن های جانبی ١ و ٢ و در کف آنها اجسام مخطط به صورت 

برجستگی هاىی قرار دارند )شکل ٣).

برجستگی های چهارگانه
 رابط پینه ای بطن ٣اپی فیز

 سپتوم 
)پرده شفاف(

تالاموس لب بویایی
 هیپوتالاموس

 مغز میانی
مجرای سیلویوس  بصل النخاع   پل مغزی

 نخاع

  بطن ٤  

درخت زندگی

شکل 3

رابط سه گوش
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دستگاه عصبى جانوران
امّا در سازمان  سلول هاى عصبى جانوران مختلف، از نظر نحوهٔ عمل بسىار شبىه ىکدىگرند. 
عصبى جانوران مختلف، گوناگونى هاى بسىارى به چشم مى خورد. هیدر که از کىسه تنان است، ىکى از 
ساده ترىن دستگاه هاى عصبى را دارد. دستگاه عصبى هىدر به شکل ىک شبکۀ عصبى است و شامل 
شبکه اى از رشته هاست که در تمام بدن جانور پخش شده اند. هىدر سر و مغز ندارد و نىز تقسىم بندى 
مرکزى و محىطى در دستگاه عصبى آن وجود ندارد. هىدر در آب زندگى مى کند و مى تواند به آهستگى 
در زىستگاه خود جابه جا شود؛ امّا بىشتر اوقات به حالت ساکن و چسبىده به ىک تکه سنگ، قرار گرفته 
است. شبکهٔ عصبى براى ساختار بدن هىدر و نحوهٔ فعالىت آن، کاملاً مناسب است )شکل 16ــ2ــ الف).
بىشتر جانوران داراى سر و دم اند و سر آنها مجهز به اندام هاى حسى و مغز است. در سر پلانارىا 
که از کرم هاى پهن است، مغز کوچکى وجود دارد. مغز پلانارىا از   گره هاى عصبى )توده هاىى متشکل از 
جسم سلول نورون ها) تشکىل شده است. اىن جانور دو طناب عصبى موازى )دسته هاىى از آکسون ها و 
دندرىت ها) دارد که همراه با مغز، دستگاه عصبى مرکزى آن را تشکىل مى دهند و از اىن دو رشته اعصاب 
کوچک ترى منشعب مى شوند که دستگاه عصبى محىطى آن را تشکىل مى دهند )شکل 16ــ2ــ ب).
مغز حشرات از چند گره  به هم جوش خورده تشکىل شده است )شکل 16ــ2ــ ج). طناب عصبى 
شکمى اىن جانوران در هر قطعه از بدن، داراى ىک گره  عصبى است. هر ىک از اىن گره ها فعالىت 

ماهىچه هاى آن قطعه را کنترل مى کنند.
در مهره داران نىز همان طور که در مورد انسان دىدىد، دستگاه عصبى مرکزى شامل مغز و نخاع 

است، در اىن جانوران دستگاه عصبى محىطى نىز وجود دارد.

دستگاه عصبى
 محیطى

مغز

طناب عصبى

 گرۀ عصبى

شکل 16ــ2ــ دستگاه عصبى چند جانور 

شبکۀ عصبى  

   الف ــ دستگاه عصبى هیدر                                                                             ب ــ دستگاه عصبى پلاناریا             ج ــ دستگاه عصبى در حشرات 

مغز

طناب عصبى

عصب محیطی
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شکل 17ــ2ــ مقایسۀ دستگاه عصبى مهره داران

                      پستاندار                             پرنده                           خزنده                    دوزیست           ماهى استخوانى
                      )سگ(                               )کبوتر(                   )کروکودیل(               )قورباغه( 

لُب بینایى

لُب بویایى

نیمکره هاى 
مخ

مخچه

بصل النخاع

مخ

اپی فیز

مقایسۀ مغز مهره داران
رفتارهاى مختلف مهره داران مثل فرار از شکارچىان، جست و جوى غذا، جفت ىابى و پرورش 
نوزاد، علاوه بر کنترل از  طرىق انعکاس، مستلزم هماهنگى بىشتر و در نتىجه تواناىى بىشتر مغز براى اىجاد 
اىن هماهنگى است. مغز همهٔ مهره داران داراى تواناىى هماهنگ کردن اطلاعات درىافتى از محىط و 

دادن پاسخ هاى لازم و متناسب، به آنهاست.
در بىن مهره داران، اندازهٔ نسبى مغز پستانداران و پرندگان )نسبت به وزن بدن) بىشتر از ساىرىن 
است. نىمکره هاى مخ نىز در پرندگان و پستانداران، نسبت به ساىرىن رشد بىشترى دارد و همىن امر 

امکان انجام رفتارهاى پىچىده تر را در آنها درمقاىسه با ساىرىن، فراهم آورده است.
در مىان مهره داران، سطح قشر چىن خوردهٔ مخ انسان نسبت به اندازهٔ بدن، بىشترىن مقدار را 
دارد و به اىن  ترتىب مغز آدمى بىشترىن قابلىت را براى انجام فعالىت هاى پىچىده اى چون حل مسئله و 
تفکر داراست. پس از انسان، چىن خوردگى قشر مخ در ساىر    پرىمات ها1 )نخستى ها) و وال بىشتر از 
دىگر مهره داران است. وال ها در زندگى اجتماعى خود داراى ارتباط هاى پىچىده اى از طرىق اىجاد 
صدا هستند و بىشتر قشر مخ آنها، احتمالاً به پردازش اطلاعات در مورد صداها، اختصاص ىافته است.

بیشتر بدانید

1ــ پرىمات ها گروهی از پستانداران و شامل لمورها، مىمون ها و آدمىان هستند. رشد مغز پرىمات ها قابل توجه است.


