
فصل 1

تنظیم عصبی
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ایده های کلیدی

پیامدهای شایستگی محور

پرسش های اساسی

 �ساختار و عملکرد دستگاه عصبی و بخش های تشکیل دهندة آن، عملکرد ناقل های عصبی
تشکیل دهندة  مولکول های  و  عصبی  بافت  یاخته های  در  موجود  الگوهای  و   �روابط 

غشای یاخته های عصبی
 �پایداری تنظیم عصبی در انسان و تغییرات حاصل از عملکردهای نادرست آن

گام 
تعیین پیامدهای مطلوباول

دانش آموز می تواند:
 �ساختار و عملکرد انواع یاخته های عصبی را مقایسه کند.

 �کار انواع مولکول های پروتئینی )کانال های نشتی، کانال های دریچه دار و پمپ سدیم  ـپتاسیم( 
را در یاخته های عصبی مقایسه کند.

 �چگونگی ایجاد، هدایت و انتقال پیام عصبی را در یاخته های عصبی گزارش کند.
 �هدایت جهشی و غیرجهشی )پیوسته( را در یاخته های عصبی مقایسه کند.

 �ساختارهای تشکیل دهندۀ دستگاه عصبی انسان و عملکرد آنها را بررسی کند.
 �با بررسی اثر برخی مواد اعتیادآور بر بدن انسان، به حفظ سلامت خود توجه کند.

 �ساختار و عملکرد دستگاه عصبی برخی جانوران را با یکدیگر مقایسه کند.

 �چگونه در یاخته های عصبی، پیام عصبی ایجاد می شود؟
 �چگونه پیام عصبی بین یاخته های عصبی منتقل می شود؟

 �یاخته های پشتیبان در دستگاه عصبی چه نقش هایی دارند؟
 �دستگاه عصبی از چه بخش هایی تشکیل شده است؟



49فصل اول: تنظیم عصبی

 �بخش های تشکیل دهندۀ مغز چه نقش هایی دارند؟
 �خاطرات چگونه ایجاد می شود؟

 �چگونه مواد اعتیادآور بر مغز اثر می گذارند؟
 �الکل چه اثرهایی بر بدن دارد؟

 �چرا و چگونه پس از برخورد با جسم داغ، دست خود را عقب می کشیم؟
 �دستگاه عصبی جانوران از چه بخش هایی تشکیل شده است؟

مفاهیم کلیدی

مهارت های کلیدی

یاختۀ عصبی )نورون(، غلاف میلین، گره رانویه، یاختۀ عصبی حسی، یاختۀ عصبی حرکتی، 
یاختۀ عصبی رابط، پیام عصبی، پتانسیل آرامش، کانال های نشتی، کانال های دریچه دار، 
هدایت جهشی، هدایت غیرجهشی، سیناپس، ناقل عصبی، یاختۀ پیش سیناپسی، یاختۀ 
نخاعی،  ـ  مغزی  مایع  مننژ،  پرده های  سفید،  مادۀ  خاکستری،  مادۀ  پس سیناپسی، 
رابط های نیم کره های مخ، بخش های حسی ـ حرکتی و ارتباطی قشر مخ، برجستگی های 
چهارگانۀ مغز میانی، تالاموس و هیپوتالاموس، سامانۀ کناره ای )لیمبیک(، اسبک مغز 
و  پیکری  عصبی  دستگاه  نخاعی،  عصب  شکمی  و  پشتی  ریشۀ  اعتیاد  کامپ(،  )هیپو 

خودمختار، بخش هم حس و پاد هم حس دستگاه خودمختار.

 �انجام گفت وگو و نتیجه گیری از بحث برای پاسخ به پرسش
 �انجام تشریح مغز و تهیۀ گزارش آن

 �بررسی مقایسۀ تصویرها و بیان نتیجه
 �جمع آوری اطلاعات و ارائۀ گزارش

 تهیۀ نقشۀ مفهومی از درس
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ساختار

کار

انواع از نظر عملکرد

جسم یاخته

داربست

دفاع

هم ایستایی

ساخت غلاف میلین

حرکتی
حسی

رابط

تحریک پذیری

آسه )اکسون(

هدایت پیام عصبی
گره رانویهیاخته های عصبی میلین دارجهشی

غیر جهشی
ناقل عصبی: دوپامینهمایه )سیناپس(

فضای سیناپسی
یاختة پیش سیناپسی

یاختة پس سیناپسی

دارینه )دندریت(

پتانسیل آرامش

پتانسیل عمل

کانال های نشتی

کانال دریچه دار سدیمی

کانال دریچه دار پتاسیمی

پمپ سدیم ـ پتاسیم

انتقال پیام عصبی

یاختة عصبی )نورون(
شتیبان )نوروگلی(

یاختة پ
شای یاخته عصبی

سیل دو سوی غ
ف پتان

اختلا

یاخته های دستگاه عصبی

نقشه مفهومی

یاخته های عصبی بدون میلین
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مغز

حرکتی

حسی: انتقال پیام به دستگاه عصبی مرکزی

استخوان: جمجمه و ستون مهره ها

شبکة عصبی: هیدر

پرده های مننژ

مغز و دو طناب عصبی: پلاناریا

سد خونی ـ مغزی

مغز و یک طناب عصبی شکمی: حشرات

مغز و طناب عصبی پشتی: مهره داران

دو نیم کرة مخ

پیکری

خود مختار

مخچه: دو نیم کره و کرمینه

ساقة مغز

ساختارهای دیگر

قشر مخ از نظر عملکرد
حسی

مغز میانی: برجستگی های چهارگانه

تحریک ارادی ماهیچه های اسکلتی

سمپاتیک

پاراسمپاتیک

انعکاس

نهنج )تالاموس(
زیر نهنج )هیپوتالاموس(
اعتیادسامانة کناری )لیمبیک(

حافظه: هیپوکامپ

پل مغزی
بصل النخاع

حرکتی
ارتباطی

لوب ها: پس سری، آهیانه، گیجگاهی، پیشانی

مرکزی
محیطی

دستگاه عصبی جانوران
ت از دستگاه عصبی مرکزی

حفاظ

دستگاه عصبی
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موضوع محوری کتاب؛ تنظیم و پایداری است و این فصل به تنظیم عصبی در جانوران؛ 
به ویژه انسان می پردازد. مطالب فصل در قالب دو گفتار سازمان یافته است. گفتار نخست به 
ساختار و کار یاخته های عصبی و گفتار دوم به ساختار و عملکرد دستگاه عصبی می پردازد.
پرسش های آغاز درس، پرسش هایی اساسی اند که دانش آموزان با انجام فعالیت ها، پاسخ 

آنها و دیگر پرسش های مربوط به موضوع را خواهند دانست.
برای آغاز آموزش می توانید از موضوع نوار مغزی استفاده کنید. اگر دانش آموزان تجربه ای 
در ثبت نوار مغزی دارند، از آنها بخواهید آن را بیان کنند. در صورت امکان، نوار مغزی 
ثبت شده ای را به کلاس بیاورید و به دانش آموزان نشان دهید. البته منظور بررسی امواج 
یک  آموزش،  جلسات  از  یکی  در  می توانید  امکان  در صورت  ولی  نیست؛  مغز  مختلف 
متخصص در ثبت امواج مغزی را دعوت کنید تا برای دانش آموزان دربارۀ آنها توضیح 

دهد و کاربردهای آن را بیان کند.
تجربی  علوم  کتاب  در  مربوط  فصل های  آموزش،  شروع  از  قبل  می شود   �پیشنهاد 
پایۀ هشتم را بررسی کنید و پیش از نخستین جلسۀ آموزش درس، از دانش آموزان 
بخواهید آن مطالب را بخوانند تا برایشان یادآوری شود. در بخش مختلف این فصل، 

بر این آموخته های قبلی دانش آموزان اشاره شده است.
در کتاب هشتم به بخش های اصلی تشکیل دهندۀ مغز، نخاع، ساختار نورون، کار اعصاب 

حسی و حرکتی، انعکاس و پیام های عصبی به شکل مقدماتی پرداخته شده است.
 �از دانش آموزان بخواهید مطالب هر جلسۀ آموزش را از قبل بخوانند و در جلسۀ آموزش 
بیشتر روی مطالب دشوار و اشکالات دانش آموزان تمرکز کنید. بدین ترتیب به آنها 

کمک می کنید که در درک مطالب علمی، مستقل تر عمل کنند.
گروه های  در  کلاس  در  را  درس  از  بخش هایی  بخواهید  دانش آموزان  از   �می توانید 
چند نفری مطالعه و دربارۀ آن گفت وگو کنند؛ مانند مطلب انواع یاخته های عصبی و 

فعالیت 1 صفحه 3.

گام 
فعالیت های یادگیریدوم

روش تدریس
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مانند  خارجی،  اصطلاح های  مرور  به  را  کوتاهی  زمان  مدت  آموزشی  جلسۀ  هر   �در 
میلین، گره رانویه و... اختصاص دهید. از دانش آموزان بخواهید توضیح کوتاهی دربارۀ 

آنها ارائه و این اصطلاح را در یک مجموعه، فهرست کنند.
 �برای آموزش ساختارها و بخش های تشکیل دهندۀ یک یاخته یا اندام، از دانش آموزان 
با  کنند.  نام گذاری  و  ترسیم  را  تصویری  خودشان  کتاب،  تصویر  کمک  به  بخواهید 

بررسی کارهای آنها نقاط قوت و ضعف آنها را یادآوری کنید.
 �پیش از آغاز موضوع ایجاد پیام عصبی )صفحۀ 3( لازم است مباحثی چون ساختار غشا، 
ورود و خروج مواد، مولکول های درگیر این کار و نمونه هایی از مواد درون و بیرون یاخته 

مانند یون های سدیم و پتاسیم برای دانش آموزان یادآوری شوند.
 �در دورۀ متوسطۀ اول، دانش آموزان با ولت متر آشنا شده اند. برای نزدیک کردن موضوع 
به ذهن دانش آموزان می توانید اندازه گیری اختلاف پتانسیل دو سوی یاختۀ عصبی 
اختلاف  اندازه گیری  یعنی،  داده اند؛  انجام  در گذشته  دانش آموزان  که  فعالیتی  با  را 
پتانسیل دو سر باتری، مشابه سازی کنید. البته توجه دارید یاختۀ عصبی یک باتری 
نیست )دانش آموزان در این باره در درس فیزیک در همین پایه مطالبی را می آموزند(.

 ـ( توضیح   �دربارۀ قراردادی بودن علامت منفی در پتانسیل آرامش غشا )میلی ولت 70
کافی را به دانش آموزان ارائه کنید.

 یون های سدیم در بیرون ده برابر یون های سدیم مراحل یاخته و یون های پتاسیم 
داخل یاخته 35 برابر بیشتر از بیرون آن است. البته در شکل 5 کتاب  درسی این نسبت 

رعایت نشده است؛ زیرا میزان دقیق اختلاف مقدار یون ها مورد نظر نبوده است.

کانال نشتی سدیم ـ پتاسیم

Na+

Na+

K+

K+
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 �در شکل 6 الف کتاب درسی فقط کانال های نشتی پتاسیمی نشان داده شده اند؛ زیرا 
از راه کانال های نشتی، بیشتر یون های پتاسیم از یاختۀ عصبی خارج می شوند.

 �فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم را در شش مرحله می توان توضیح داد. البته در تصویر 
6، این فرایند خلاصه شده است.

به  اگر  کنند  پیش بینی  بخواهید  دانش آموزان  از  ابتدا  عمل،  پتانسیل  آموزش   �برای 
علتی یون های سدیم به درون یاخته وارد شوند و یون های پتاسیم از آن خارج شوند، 
وضعیت پتانسیل غشای یاختۀ عصبی چه تغییری می کند. به این ترتیب ذهن آنها را 

برای درک پتانسیل عمل آماده کنید.
نکته ای که بهتر است بر آن تأکید کنید، این است که گاهی منفی تر بودن به معنای 

وجود یون منفی نیست؛ بلکه منظور کم شدن بار مثبت در یاختۀ عصبی است.
 �برای فعال کردن دانش آموزان پس از معرفی کانال های دریچه دار، از خود آنها بخواهید مراحل 
ایجاد پتانسیل عمل را با استفاده از شکل 7 توضیح دهند و شما مطالب آنها را کامل تر کنید. 

پس از این توضیح ها فعالیت 3 می تواند جمع بندی مناسبی برای موضوع باشد.
 �پیشنهاد می شود آموزش پتانسیل آرامش و پتانسیل عمل را در دو جلسۀ جداگانه 

انجام دهید تا تثبیت لازم در ذهن دانش آموز بهتر انجام شود.
 �پرداختن به تاریخ علم در بخش هایی از درس کمک می کند تا درس برای دانش آموزان 

جذّاب تر باشد )مانند بیشتر بدانید صفحۀ 5(.
می توانید نمونه های دیگری را برای دانش آموزان بیان کنید یا از آنها بخواهید به عنوان 
کاخال،  رامون  علمی  فعالیت های  مثل  فیزیولوژی،  علم  تاریخ  دربارۀ  کلاسی  فعالیت 

اطلاعاتی جمع آوری کنند.
 �در این درس دانش آموزان فقط باید نام ناقل عصبی دوپامین را به خاطر بسپارند. در 
بیشتر بدانید با دیگر ناقل های عصبی آشنا می شوند. اشاره به این بیشتر بدانید توجه 

دانش آموزان را به تنوع ناقل های عصبی جلب می کند.
نکتۀ  ناقل عصبی مطرح شده اند.  فعالیت های  پارکینسون دربارۀ  و  آلزایمر  بیماری های 
و  تغذیۀ مناسب  و  بدنی  فعالیت های فکری،  انجام  یعنی  آلزایمر؛  از  پیشگیری  مهم در 

اجتماعی بودن باید در گفت وگوهای کلاس درس به آن توجه شود.
تا  دهید  قرار  درس  این  آغاز  پرسش  می توانید  را   9 در صفحۀ   2 گفتار  آغاز   �سؤال 
دانش آموزان با استفاده از تصویر این صفحه و اطلاعات قبلی خود به آن پاسخ دهند.
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 �مقایسۀ برش عرضی مغز و نخاع و قرارگیری بخش سفید و خاکستری نسبت به هم را 
از دانش آموزان بخواهید که در گروه های خود شرح دهند. سپس هنگام تشریح مغز، 

این مقایسه را در نمونۀ واقعی تکرار کنند.
 �در این درس به ویژگی های سه پردۀ مننژ پرداخته نشده و فقط نقش حفاظتی آن 

مورد نظر است.
 �دانش آموزان در گذشته با بخش های اصلی مغز آشنا شدند. در این درس تقسیم بندی های 
دقیق تری ارائه می شود که در نمونۀ واقعی هنگام تشریح مغز، دانش آموزان آن را می بینند.

 �هدف از فعالیت صفحۀ 13 توجه دادن دانش آموزان به موضوع های مطرح شده دربارۀ 
اعتیاد است. لازم است دانش آموزان اطلاعات جمع آوری شدۀ خود را در کلاس مطرح 
و دربارۀ آن گفت وگو کنند تا زمینه ای برای کنجکاو شدن آنها به موضوع فراهم شود.
 �در »بیشتر بدانید«های صفحه 13 به آثار منفی الکل اشاره شده است. هنگام آموزش 

توجه دانش آموزان را به این موارد جلب کنید.
 �برای تشریح مغز، مغز سالم گوسفند را 48 تا 72 ساعت قبل از تشریح در محلول فرمالین 
5 تا 10 درصد قرار دهید. چند ساعت قبل از تشریح، مغز را از محلول خارج کنید و در 
آب قرار دهید تا اثر فرمالین آن کم شود. در صورت لزوم از دستکش استفاده کنید. اگر 

فرمالین در دسترس نبود، مغز را مدت کوتاهی در آب جوش قرار دهید تا سفت شود.
 �در صورت امکان فیلم تشریح را ضبط کنید یا از فیلم ها و تصویرهای آماده در اینترنت 

استفاده کنید تا امکان تکرار برای دانش آموزان وجود داشته باشد.
انعکاس عقب کشیدن دست، پدیده ای است که در زندگی دانش آموز به طور معمول رخ 
می دهد و به همین علت انتخاب شده است. حرکت دست هنگام عقب کشیدن، با انقباض 

ماهیچۀ دوسر روی بازو و استراحت ماهیچۀ سه سر پشت بازو انجام می شود.
 �استفاده از تصاویر مکمل تصاویر کتاب: به کمک دانش آموزان تصاویر مناسب را از اینترنت 

جمع آوری و در کلاس درس ارائه کنید 
به  دانش آموزان  برای  موضوع  ابعاد  تا 
خوبی تفهیم شود. همین طور می توانید 
مربوط  موضوع  این  به  که  را  فیلم هایی 
قرار  دانش آموزان  اختیار  در  نیز  است، 

تصویر مکمل پیشنهادیدهید.

دستگاه عصبی حشرات

مغز

طناب عصبیگره های عصبی
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افزایش زمان  به  اجتماعی می تواند  ایجاد یک گروه در شبکه های  امکان   �در صورت 
تعامل معلم و دانش آموزان کمک کند.

 �تصاویر تمثیلی نیز به درک دانش آموزان کمک زیادی می کند. در زیر، یکی از تصاویر 
را می بینید.

هدایت جهشی

یاخته های پشتیبان )نوروگلیاها(
همان طور که در کتاب درسی آمده، یاخته های پشتیبان کارهای متنوعی را انجام می دهند. این 
یاخته ها می توانند تقسیم شوند، در حالی که یاخته های عصبی )نورون ها( معمولاً تقسیم نمی شوند. 

گاهی تقسیم یاخته های پشتیبان از تنظیم خارج می شود و تومور مغزی به وجود می آید.
در دستگاه عصبی مرکزی انواع یاخته های عصبی وجود دارند؛ مانند:

میکروگلی ها: این یاخته ها، باکتری ها و خرده های یاخته ای را فاگوسیتوز می کنند و در محل 
آسیب، جوشگاه ایجاد می کنند.

الُیگودندروسیت: این یاخته ها در دستگاه عصبی مرکزی برای یاخته های عصبی میلین می سازند.
آستروسیت ها: یاخته هایی با زوائد متعددند که یاخته های عصبی را به نرم شامه و مویرگ ها 
اگر دستگاه  را جذب می کنند.  مازاد  ناقل عصبی  یاخته ها مولکول های  این  متصل می کنند. 
عصبی مرکزی آسیب ببیند، این یاخته ها تقسیم می شوند و جوشگاه یاخته ای تشکیل می دهند.

در دستگاه عصبی محیطی یاخته های شوان کار ساخت میلین را انجام می دهند.

دانستنی هایی برای معلم

~ 400 Km / h سرعت
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سه  عصبی  لولۀ  بالایی  بخش  در  جنین،  تکوین  هنگام  مغز:  تشکیل دهندۀ  بخش های 
نخاع  ادامۀ  در  عصبی(  )مغز  رومبانسفال  وزیکول  می آید.  پدید  اولیه  )حباب(  وزیکول 
است و بصل النخاع، مخچه و پل مغزی را به وجود می آورد. از مزانسفال، مغز میانی و از 
به وجود می آید.  نیم کره های مخ  تالاموس و هیپوتالاموس و  پروزنسفال )مغز جلویی(، 

فضاهای موجود در این وزیکول ها، بطن ها و مجراهای مغز را تشکیل می دهند.
مننژها: سه پردۀ پیوندی مننژ از مغز و نخاع حفاظت می کنند.سخت شامه بافت پیوندی 
متراکم و خارجی ترین لایۀ مننژ است. عنکبوتیه، لایۀ دوم است که در آن حفره هایی وجود 

دارد که با مایع مغزی ـ نخاعی پر شده است.
این حفره ها فضای زیر عنکبوتیه نام دارند. این فضا یک بالشتک هیدرولیک ضربه گیر ایجاد 
می کند. پردۀ داخلی یا نرم شامه بافت پیوندی شُل و دارای رگ های خونی فراوان است. بین 
نرم شامه و یاخته های عصبی لایۀ نازکی از زائده های یاخته های پشتیبان قرار دارد. این لایه 

سد فیزیکی است که دستگاه عصبی مرکزی را مایع مغزی ـ نخاعی جدا می کند.

انواع یاخته های پشتیبان

یاخته عصبی

آستروسیت

میکروگلی

مویرگ

اُلیگودندروسیت
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کانال های دریچه دار

Na+

K+

دریچه غیر فعال شدن

شبکۀ کوروئید و مایع مغزی ـ نخاعی: چین خوردگی های نرم شامه، مویرگ هایی با منفذهای 
گشاد دارد که درون بطن های مغز نفوذ کرده اند. در این شبکه مایع مغزی ـ نخاعی تشکیل 
می شود. این مایع درون بطن های مغز، کانال مرکزی طناب نخاعی و فضای زیر عنکبوتیه 

را پر می کند.
کانال های دریچه دار: هنگام واقطبش )دپلاریزاسیون(، پتانسیل غشا به سوی مثبت میل 
می کند تا به مقدار آستانه برسد. پس از آن از مرحلۀ افزایش، به سرعت در جهت مثبت تر 
شدن تغییر می کند تا به قله برسد و سپس قطبش )رپلاریزاسیون( روی می دهد. کانال 
سدیم سه حالت آرامش، فعالیت و عدم فعالیت دارد. در حالت آرامش، دریچه های آن 
بسته اند و در پتانسیل آستانه از حالت آرامش به حالت فعالیت در می آید و دریچۀ آن باز 
می شود. به این ترتیب، آن قدر یون سدیم وارد سلول می شود تا اینکه دریچه های عدم 
به زمان است.  ببندند. بسته شدن دریچۀ عدم فعالیت وابسته  را  فعالیت ، کانال سدیم 
این دریچه برای مدتی بسته می ماند. سپس هر دو دریچه به حالت آرامش بازمی گردند. 
بنابراین، کانال سدیم وابسته به ولتاژ و زمان است. رسیدن به پتانسیل آستانه، کانال های 
این کانال ها دریچۀ عدم  باز می کند.  به پتانسیل حساس اند  دریچه دار پتاسیمی را که 
فعالیت ندارند و کندتر از کانال های سدیمی باز می شوند و بسته شدن آنها به پتانسیل 
غشا وابسته است. وقتی غشا دپلاریزه می شود این کانال ها باز و هنگامی که غشا رپلاریزه 

می شود، کانال های پتاسیمی بسته می شوند.

دریچه فعال سازی
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مناطق ارتباطی قشر مغز

جهت حرکت جریان عصبی: پتانسیل عمل می تواند در وسط اکسون تولید شود و هم زمان در 
هر دو جهت هدایت شود. در دستگاه عصبی، پتانسیل عمل در بخش ابتدایی اکسون )محل 
اتصال اکسون به جسم یاخته ای( تولید و به پایانه اکسون هدایت می شود. در این بخش، 
کانال های سدیمی دریچه دار زیاد و آستانۀ آن نیز کمترین است. دورۀ تحریک ناپذیری در 

بخش ابتدایی اکسون، موجب یک طرفه شدن هدایت پتانسیل عمل می شود.
بیماری تیّ ـ ساکس )Sachs ـ Tay(: تیّ ـ ساکس بیماری نادر ژنتیکی است. فرد مبتلا 
کاتابولیسم  بیمار،  فرد  در  است.   A هگزوآمینیداز  آنزیم  کمبود  دچار  بیماری،  این  به 
سایت  به  می توانید  بیشتر  اطلاعات  برای  نمی شود.  انجام  درستی  به  گانگلیوزیدها 
را  موضوع  این  کنید.  مراجعه   »daneshnameh.roshd.ir« نشانی  به  رشد  دانش نامۀ 

می توانید عنوانی برای جمع آوری اطلاعات و ارائۀ گزارش به دانش آموزان معرفی کنید.
بخش های ارتباطی قشر مخ: بخش های حسی قشر مخ شامل نواحی اصلی حسی اولیه و 
ثانویه مربوط به حس پیکری، بینایی و شنوایی است. در پشت شیار مرکزی، منطقۀ حسی 
پیکری اولیه و پس از آن، منطقۀ ارتباطی پیکری قرار دارد. این بخش پیام هایی از منطقۀ 

حسی پیکری اولیه، تالاموس، قشر بینایی و شنوایی دریافت، ترکیب و تفسیر می کند. 
قشر شنوایی اولیه و قشر ارتباطی شنوایی در لوب گیجگاهی قرار دارند. دیگر نواحی ارتباطی 
از: ناحیۀ آهیانه ای، پس سری و گیجگاهی که کارهایی مانند تجزیه و تحلیل  عبارت اند 

مختصات فضایی بدن و درک 
می شود.  انجام  آن  در  کلام 
ناحیۀ جلوی پیشانی که برای 
توالی  و  طرح ها  برنامه ریزی 
در  حرکتی  اعمال  پیچیدۀ 
ارتباط نزدیکی با قشر حرکتی 
ارتباطی  ناحیۀ  عمل می کند. 
رفتار،  با  بیشتر  که  لیمبیک 
سروکار  انگیزش  و  هیجان 
از  لیمبیک بخشی  دارد. قشر 

سامانۀ لیمبیک است. 

بخش ارتباطی 
جلوی پیشانی

بخش ارتباطی 
آهیانه ای ـ    
پس سری ـ 

گیجگاهی

بخش ارتباطی لیمبیک

قشر اولیه شنوایی

قشر ثانویه شنوایی
قشر ثانویه بینایی

قشر بینایی اولیه
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پایینی  و  بالایی  برجستگی  میانی، چهار  مغز  برجستگی های چهارگانه: در سطح پشتی 
وجود دارد. برجستگی های بالایی به مراکز بینایی و برجستگی های پایینی به مراکز شنوایی 
کنترل حرکات  غیرارادی چشم ها،  و  ارادی  تثبیت  در  فوقانی  برجستگی های  مربوط اند. 
چشم ها و هماهنگی بینایی با حس شنوایی و پیکری نقش دارند. برجستگی های پایینی با 
برجستگی های بالایی در ارتباط اند. این ارتباط موجب هماهنگی چشم ها و گوش ها می شود. 

در نتیجه، وقتی صدایی را می شنویم، سر، گردن و چشم ها متوجه منبع صدا می شوند.
جسم مخطط: مجموعه ای از توده های مادۀ خاکستری در عمق هر نیم کرۀ مغز در میان 
مادۀ سفید قرار دارند که به آنها هسته های قاعده ای می گویند. هستۀ دم دار و هستۀ عدسی 
از این مجموعه را با هم جسم مخطط می نامند. جسم مخطط در سازماندهی حرکات بدن 
نقش اساسی دارد و فعالیت آن با قشر مخ و بخش های دیگر دستگاه عصبی در ارتباط است.
فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم: هنگام فعالیت پمپ، ابتدا سه یون سدیم به پمپ متصل 
می شود. در مرحلۀ بعد ATP آن را فسفریلد می کند. فسفریلد شدن موجب تغییر شکل 
فضایی و کاهش میل ترکیبی پروتئین پمپ به یون سدیم می شود. در مرحلۀ سوم، دو 
یون پتاسیم به پروتئین پمپ متصل می شود؛ زیرا در شکل فضایی جدید، این پروتئین 
پتاسیم،  یون های  اتصال  دارد.  پتاسیم  یون های  به  اتصال  برای  بیشتری  ترکیبی  میل 
موجب دفسفریلد شدن پروتئینی می شود. در این حالت، پروتئین به شکل فضایی اصلی 
باز می گردد؛ وضعیتی که در آن میل ترکیبی پروتئین با یون پتاسیم کم است و دو یون 

پتاسیم به درون یاخته وارد می شوند.

چگونگی کار پمپ سدیم ـ پتاسیم

1
26

5
4

3

Na+

K+
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نهنج )تالاموس(: مادۀ خاکستری تالاموس از هسته های متعدد تشکیل شده است. هسته های 
جلویی آن بخشی از سامانۀ کناره ای )لیمبیک( و با احساسات، هیجانات، رفتارهای عاطفی 
و حافظه در ارتباط اند. بیشتر داده های حسی )به جز بخش هایی از پیام های بویایی( قبل 
از قشر مخ به تالاموس می روند. بعد از برداشتن قشر مخ، تالاموس می تواند حس ها را به 
شکل خام درک کند. تفسیر حس ها را فقط قشر حسی مخ با استفاده از تجارب قبلی انجام 
می دهد؛ مثلًا اگر قشر حسی تخریب شود، فرد تماس دست را با جسم داغ به شکل خام 

درک می کند؛ اما درک دقیق شکل و وزن جسم را نمی تواند درک کند.

حافظه
بسیاری از جانوران می توانند تجربیات خود را به یاد آورند و بر اساس آنها، رفتار خود را 
اصلاح کنند. حافظه و یادگیری، مفاهیم مرتبطی هستند؛ ولی یادگیری، فرایند دریافت 
اطلاعات جدید و حافظه، ذخیره و یادآوری اطلاعات آموخته شده است. حافظه و یادگیری 
به علت انعطاف پذیری )پلاستیسیته( یافته های عصبی امکان پذیر است. انعطاف پذیری 
به معنای توانایی تغییر در ارتباط های همایه ای )سیناپسی( و عملکرد یاخته های عصبی 
انتقال  پایه ها  در حساسیت  تغییر  با  خاطره ها  است.  تحریکات  به  پاسخ  در  )نورون ها( 
سیناپسی بین نورون ها و در نتیجه فعالیت عصبی قبلی ذخیره می شوند. این تغییرات 
ردهای  جدید  مسیرهای  این  می کنند.  ایجاد  پیام ها  انتقال  برای  جدیدی  مسیرهای 
حافظه اند و پس از ایجاد، با فکر کردن فعال می شوند و خاطره ها را دوباره تولید می کنند.

چند  برای  برخی  و  ثانیه  چند  برای  فقط  خاطره ها  برخی  بلندمدت:  حافظۀ  ایجاد 
ساعت، چند روز یا چند سال باقی می مانند. برای اینکه خاطرات برای مدت طولانی باقی 
بمانند، رده های حافظه باید به اندازۀ کافی فعال شوند. در جریان تشکیل ردهای حافظۀ 
درازمدت در سیناپس ها تغییرات ساختاری رخ می دهد؛ مانند: افزایش تعداد مکان های 
افزایش  و  شده  ترشح  وزیکول های  تعداد  افزایش  عصبی،  ناقل  وزیکول های  آزادسازی 
پایانه های پیش سیناپسی. این تغییرات که در اثر فعال شدن مکرر حافظۀ کوتاه مدت رخ 
می دهند، موجب تثبیت حافظه و تبدیل حافظۀ کوتاه مدت به حافظۀ بلندمدت می شود. 
هیپوکامپ پیام هایی را به ذهن ارسال و آن را وادار می کند، آن قدر اطلاعات جدید را 
انجام شود. تکرار هرچه بیشتر اطلاعات، تثبیت حافظه را  تا تثبیت حافظه  تکرار کند 
مخزن  بتواند  فرد  تا  می شوند  رمزگذاری  اطلاعات  تثبیت،  جریان  در  می کند.  تقویت 
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حافظه را برای یافتن اطلاعات مورد نظر جست وجو کند. مراکز پاداش و تنبیه در سامانۀ 
کناره ای، در انتخاب اطلاعاتی که یاد می گیریم، نقش تعیین کننده ای دارند و به صورت 

ناخودآگاه تصمیم می گیرند که رد حافظه ذخیره شود یا نه.
اثر الکل بر مغز: الکل بر ناقل های عصبی متعدد اثر می گذارد. الکل، گیرندۀ گلوتامات را 
مهار می کند که در نتیجه، ماهیچه ها در حالت استراحت قرار می گیرند. بدین ترتیب، 
ناهماهنگی در فعالیت های ماهیچه ها، تلوتلو خوردن، گفتار بریده بریده، تخریب حافظه و 
از دست دادن هشیاری ایجاد می شود. الکل، فعالیت گیرندۀ گابا )گاماآمینوبوتریک اسید( 
را افزایش می دهد و در نتیجه، آرام بخش است و موجب خواب و کاهش اضطراب می شود. 
الکل، میزان اندروفین را نیز افزایش می دهد و درنتیجه، مانند مورفین و هروئین موجب 
تسکین درد می شود. رها شدن دوپامین در مسیر دوپامینی مزوکورتیکولیمبیک، هنگام 
فعالیت هایی مثل خوردن غذا، نوشیدنی ها موجب احساس لذت می شود. اتانول، رهایی 

دوپامین را افزایش می دهد و برانگیختگی و هیجان ایجاد می کند.

فعالیت 1
یاخته های عصبی حسی، معمولاً دندریت بلند و اکسون کوتاه دارند.

در یاخته های حرکتی، اکسون، بلند و دندریت، کوتاه است.
اکسون یاخته های عصبی رابط، معمولاً کوتاه است و این سلول ها پرانشعاب اند.

فعالیت 2
1 �پمپ سدیم ـ پتاسیم با مصرف ATP، سه یون سدیم را از سلول خارج و دو یون 

پتاسیم را به آن وارد می کند. یون های پتاسیم، بدون مصرف ATP و به علت شیب 
با همین  یون های سدیم  و  نشتی سلول خارج می شوند  کانال های  راه  از  غلظت 

روش به سلول وارد می شوند.
2 �در حالت آرامش، یون های پتاسیم از راه کانال های نشتی سلول خارج می شوند و 

نفوذپذیری غشا به این یون ها زیاد است.

پاسخ فعالیت های فصل 1
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فعالیت 3
با توجه به شکل 7، در مرحلۀ الف، کانال های دریچه دار بسته می شوند و چون کانال های 

نشتی و پمپ سدیم ـ پتاسیم در حال فعالیت اند، پتانسیل غشا 7ـ میلی ولت است. 
و  می شوند  وارد  سدیم  یون های  و  باز  سدیمی  دریچه دار  کانال های  ب،  حالت  در 
و  باز  پتاسیمی  دریچه دار  کانال های  پ،  حالت  در  می شود.  مثبت تر  غشا  پتانسیل 
و  بسته  دریچه دار  کانال  دو  هر  ت،  حالت  در  می شود.  منفی  دوباره  غشا  پتانسیل 
غلظت  پتاسیم شیب  ـ  پمپ سدیم  حالت  این  در  می شود.  برقرار  آرامش  پتانسیل 

یون های سدیم و پتاسیم را برقرار می کند.

فعالیت 4
وجود این کانال ها موجب حرکت یون ها )ورود و خروج آنها( فقط در این گره ها می شود. 

در نتیجه پتانسیل عمل در این گره ها ایجاد و جریان عصبی سریع تر منتقل می شود.

فعالیت 5
1 �هنگام ورزش اندام هایی مانند چشم، گوش، پوست، پیام هایی برای مراکز عصبی 

به ویژه مخچه ارسال می کنند. مخچه با بررسی این اطلاعات پیام حرکتی را برای 
ماهیچه ها می فرستد تا با انقباض آنها، تعادل بدن در هر حالتی حفظ شود.

2 �چون چشم ها بسته اند، اطلاعاتی از آنها به مراکز عصبی مثل مخچه ارسال نمی شود؛ 

در نتیجه فرد نمی تواند به طور طبیعی راه برود.
3 �آسیب دیدن بخش هایی از مغز و راه های عصبی که به بینایی مربوط اند، موجب 

می شود با وجود سلامت چشم، فرد قادر به دیدن نباشد.

فعالیت 6
فقط جملۀ سوم درست است و بقیه نادرست اند. دانش آموزان با جمع آوری اطلاعات 

می توانند دربارۀ هر جمله، اطلاعات بیشتری را بیابند و به کلاس ارائه کنند.
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تکالیف عملکردی
دانش آموز می تواند:

در  الکتریکی  جریان  وجود  نتیجۀ  و  ایجاد  علت  آن  در  و  کند  تهیه  کوتاهی   �مقالۀ 
یاخته های عصبی )نورون ها( را توضیح دهد و آن را به شکل پاورپوینت ارائه کند.

 �دربارۀ اثرهای منفی مواد اعتیادآور، پاورپوینت تهیه و ارائه کند.
 �یک مغز سالم گوسفند را تشریح و نام بخش های مختلف آن را با برچسب مشخص کند.

 �جدولی از بخش های مختلف مغز انسان و عملکرد آنها تهیه کند.

فعالیت 8
1 �نورون حسی پیام گیرندۀ حسی را به نخاع می برد و نورون های رابط، این پیام را 

دریافت می کنند. یکی از این نورون ها ماهیچۀ دو سر را منقبض و دیگری ماهیچۀ 
سه سر را به استراحت وادار می کند؛ در نتیجه دست عقب کشیده می شود.

2 �سیناپس نورون حسی به نورون های رابط 1 و 2 تحریکی، سیناپس نورون رابط 

1 به نورون تحریک کنندۀ ماهیچۀ دو سر، تحریکی و سیناپس نورون رابط 2 به 
ماهیچۀ سه سر بازدارنده است.


