


دستگاه عصبی

 تعریف: دستگاهی است با ساختار ویژه جهت هماهنگی بین اعمال یاخته‌ها و اندام‌های مختلف بدن و همچنین واکنش مناسب به محیط.

 عملکرد: عملکرد دستگاه عصبی وابسته به ارتباط متقابل بین میلیون‌ها یاخته عصبی می‌باشد؛ که در ادامه به آن بیشتر می‌پردازیم.

جالب است بدانید: در تمام جانوران غیر از اسفنج‌ها دستگاه عصبی وجود دارد.

یاخته‌های بافت عصبی

 یاخته‌های عصبی )نورون‌ها(

 یاخته‌های پشتیبان

یاختة عصبی )نورون(

 نقش: انتقال پیام‌های عصبی به بافت‌ها و اندام‌های بدن )مانند ماهیچه‌ها و غده‌ها( و یاخته‌های عصبی )نورون‌های( دیگر به‌منظور ارتباط با آن‌ها

 1( تحریک‌پذیری

 2( توانایی تولید پیام عصبی

 3( توانایی هدایت پیام عصبی و انتقال آن به یاخته‌های دیگر

بهتر است بدانید: محرک، عاملی است که باعث تولید یک پیام )جریان( عصبی می‌شود. نور یک 
لامپ صدای قابل‌شنیدن، شوک الکتریکی و یا تغییر حرارت ناگهانی، مثال‌هایی از محرک هستند.

 نقش: جمع‌آوری پیام از دندریت و انتقال به اکسون

 هسته

 بسیاری از اندام‌های سیتوپلاسمی

 تعریف: زوائد رشته مانند اطراف جسم یاخته‌ای

انواع

 ویژگی: یاخته‌های عصبی سه ویژگی دارند که عبارت‌اند از

 جسم یاخته‌ای
 ویژگی: خاکستری‌ رنگ؛ علت: وجود اجزای یاخته

 زوائد )رشته‌های عصبی(

 اجزای: یاختة عصبی
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 معنی: درخت مانند

 نقش: دریافت پیام و انتقال آن به جسم یاخته‌ای

 ویژگی: سفیدرنگ، علّت: فقدان هسته و اندامک‌های یاخته‌ای

 معنی: محور

 نقش: هدایت پیام عصبی از جسم سلولی تا انتهای خود

 محل: انتهای آکسون

 �یک یاختة عصبی و یاختة عصبی دیگر؛ ویژگی: انتقال پیام عصبی بین 
یاخته‌های عصبی معمولاً به‌صورت شیمیایی است.

 عضلانی

 ترشحی

 ویژگی: سفیدرنگی؛ علت، فقدان هسته و اندامک‌های یاخته

 تعریف: لایة پوشانندة زوائد )آکسون و دندریت( بسیاری از یاخته‌های عصبی

 منشأ: یاختة پشتیبان به دور یاختة عصبی می‌پیچد و غلاف میلین را به وجود می‌آورد. جنس غلاف میلین از جنس غشاء یاخته می‌باشد.

�یادآوری: در زیست سال دهم خواندید که غشاء یاخته از دولایه فسفولیپید و انواع پروتئین‌ها ساخته‌شده است. یاخته‌های عصبی 
هم هرچند شکل متفاوتی نسبت به یاخته‌های دیگر دارند ولی ازنظر غشا و اندامک‌های یاخته‌ای مشابه یاخته‌های دیگر می‌باشند.

� نقش: عایق‌بندی دندریت و آکسون  عدم تحریک‌پذیری یاخته عصبی در محل‌های دارای غلاف میلین  افزایش سرعت حرکت 
جریان عصبی در دندریت و آکسون

یاخته‌ای  اثر پیچیدن چندباره غشاء  به وجود آوردن غلاف میلین: در  )نوروگلیا(: 1-  یاخته‌های پشتیبان  بیاموزیم: نقش‌های مهم  بهتر 
یاخته‌های پشتیبان به دور اکسون یا دندریت، میلین به وجود می‌آید. پس درواقع میلین همان غشای یاخته‌های پشتیبان می‌باشد.

میلین

آکسون

سلول پشتیبان

 2-یاخته‌های پشتیبان در دفاع از یاخته‌های عصبی و حفظ هم ایستایی مایع اطراف آن‌ها نقش دارند. در فصل 5 زیست سال دهم با اصطلاح 
هم ایستایی آشنا شده‌اید. 

مجموعه اعمالی را که برای پایدار نگه‌داشتن وضعیت درونی بدن انجام می‌شود، هم ایستایی )هومئوستازی( می‌نامند. هم ایستایی از ویژگی‌های 
اساسی همة موجودات زنده است.

 تعریف: محل قطع شدن غلاف میلین )فاصله بین یک سلول پشتیبان با سلول پشتیبانی بعدی در طول رشته عصبی است.(

 �نقش: هدایت سریع‌تر پیام عصبی در طول رشتة عصبی؛ علت: هدایت 
جهشی: در محل گره رانویه رشتة عصبی با محیط بیرون از یاخته 
ارتباط دارد؛ بنابراین در این گره‌ها پتانسیل عمل ایجاد می‌شود و پیام 
عصبی درون رشتة عصبی از یک گره به گره دیگر هدایت می‌شود. در 
این حالت به نظر می‌رسد پیام عصبی از یک گره به گره دیگر می‌پرد. 

به همین علّت، این هدایت را هدایت جهشی می‌نامند.

 انواع

 دندریت
  )دارینه(

 پایانة اکسون

 نقش: محلی برای انتقال پیام عصبی بین

 یک یاختة عصبی و یاختة غیرعصبی

 آکسون
)آسه(

 غلاف میلین

گره رانویه
ناحية ايجاد پتانسيل عمل

)گره رانويه(

یاختة پشتیبان

جسم یاخته‌ای

آکسون

غلاف 
میلین

» نحوة هدايت جريان عصبي به صورت جهشي«
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بهتر بیاموزیم: برای درک نقش گره رانویه در تسریع هدایت پیام عصبی می‌توانید انتقال آب از طریق یک شلنگ را در نظر بگیرید! فرض 

کنید می‌خواهید حجم زیادی آب را از طریق یک شلنگ به نقطه‌ا‌ی خاص در دور دست انتقال دهید. اگر بتوانید به‌جای اینکه آب برای ورود 
به شلنگ فقط از سر شلنگ وارد شود، در نقاط دیگری در طول شلنگ هم سوراخ‌هایی برای ورود آب ایجاد کنید و آب از طریق آن سوراخ‌ها 
هم وارد شلنگ شود، آب با حجم بیشتری وارد شلنگ می‌شود و سرعت انتقال آب در شلنگ بالا می‌رود. گره‌های رانویه در یاخته‌های عصبی 
تقریباً نقش این سوراخ‌ها در طول شلنگ را دارند و باعث می‌شوند علاوه بر ابتدای یاختة عصبی، در طول یاختة عصبی هم تحریک ایجاد شود 
و سرعت هدایت پیام الکتریکی در طول یاختة عصبی بیشتر شود. عامل دیگری که باعث افزایش سرعت هدایت پیام الکتریکی در طول یاختة 
عصبی می‌شود. وجود میلین است برای درک این مطلب بازهم همان مثال شلنگ را در نظر بگیرید. فرض کنید در طول همان شلنگ بخش‌هایی 
از شلنگ، قطر بیشتری داشته باشد در این قسمت‌ها چون اصطکاک کمتر می‌باشد، سرعت هدایت آب بالاتر می‌رود غلاف میلین تقریباً نقش 
همین قسمت‌های قطورتر شلنگ را دارد و باعث می‌شود سرعت هدایت پیام الکتریکی در طول یاختة عصبی بیشتر شود. به‌طوری‌که سرعت 

حرکت پیام عصبی در یاخته‌های میلین دار تا صد برابر بیشتر از یاخته‌های فاقد میلین است.

دندریت

آکسون

جسم یاخته‌ای

انتهای آکسون

گره رانویه
غلاف میلین

هدایت جهشی

یاختة پشتیبان

هسته

انواع یاخته‌های عصبی

� نقش: انتقال پیام از گیرنده‌های حسی )گیرنده‌های حسی در اندام‌های حسی مانند 
پوست، چشم، گوش و ...( به دستگاه عصبی مرکزی )مغز و نخاع(

 یک دندریت بلند و یک اکسون کوتاه

 اکسون و دندریت دارای غلاف میلین

� خروج آکسون و دندریت از یک نقطة جسم سلولی )تک‌قطبی(

 مثال: ریشه پشتی نخاع )منحصراً حسی(

 نقش: انتقال پیام عصبی از مغز و نخاع به ماهیچه‌ها و اندام‌های دیگر

 دندریت‌های متعدد و کوتاه و آکسون بلند

 دندریت‌ها فاقد غلاف میلین و اکسون ها دارای غلاف میلین

میون
)تار(

»نورون حرکتی«

تار عصبی

گره رانویه

جسم یاخته‌ای

میلین

دندریت

� خروج زوائد از چند نقطة جسم یاخته‌ای )چندقطبی(�

 ریشة شکمی نخاع )منحصراً حرکتی(

 دستگاه عصبی پیکری

� دستگاه عصبی خودمختار

 نقش: این یاخته‌ها ارتباط لازم بین یاخته‌های عصبی را فراهم می‌کنند.

 دارای دندریت‌های متعدد و کوتاه

� خروج زوائد از چند نقطه جسم یاخته‌ای )چندقطبی(

 حسی

 حرکتی

 رابط
 ویژگی ساختاری

 ویژگی ساختاری

 در ادامه در همین  فراوانی
فصل می‌خوانیم

 ویژگی ساختاری

دندریت

میلین

آکسون

گیرندة پوستی

جسم یاخته‌ای

»نورون حسی«

آکسون
جسم یاخته‌ای

دندریت

»نورون رابط«
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بهتر بیاموزیم: پیام عصبی چگونه ایجاد می‌شود؟ پیام عصبی در اثر تغییر مقدار یون‌ها در دو سوی غشای یاختة عصبی به وجود می‌آید. 
از آنجاکه مقدار یون‌ها در دو سوی غشاء یکسان نیست، در دو سوی غشای یاختة عصبی، بار الکتریکی متفاوت است و درنتیجه بین دو سوی آن، 
اختلاف‌پتانسیل الکتریکی وجود دارد. پیام عصبی بعد از ایجاد جهت‌دار منتقل می‌شود که جهت جریان عصبی در طول یاختة عصبی این‌طور 

است: دندریت  جسم یاخته‌ای  آکسون

لایه‌های غلاف میلین

هسته یاختة پشتیبان
پایانه آکسون

گره رانویه
گره رانویه

غلاف میلین

آکسون

مسیر پیام عصبی

جسم یاخته‌ای

دندریت

هسته

 فعالیت یاخته‌های عصبی

 پتانسیل آرامش

 پتانسیل عمل

 زمان: وقتی یاخته‌های عصبی فعالیت عصبی ندارند.

)mV( مقدار: حدود 70- میلی ولت 

 روش اندازه‌گیری: این مقدار اختلاف‌پتانسیل از طریق ولت‌متر بسیار حساس انجام می‌شود.

 علت: عدم توازن بارهای الکتریکی در دو سوی غشا )به علت اختلاف غلظت یون‌ها سدیم و پتاسیم در داخل و خارج یاخته(

+Na برای ورود به یاخته +Na بیشتر نسبت به داخل   تمایل   غلظت 

کم؛ علّت: فعالیت پمپ سدیم - پتاسیم K+  غلظت

+Na کم؛ علت: فعالیت پمپ سدیم - پتاسیم  غلظت 

+K بیشتر نسبت به خارج  تمایل به خروج از یاخته  غلظت 

داخل یاخته

پروتئین
کانال پتاسیم

کانال سدیم

خارج یاخته

پمپ
K+- Na+

نورون

آکسون

مكيروالكترود 
در خارج یاخته

ولت متر

-70mVغشای پلاسمایی

میکروالکترود در 
داخل یاخته

 جنس: پروتئین سراسری

 مکان: غشاء یاخته

ATP ویژگی: برای انجام عمل نیازمند مصرف 

+Na به خارج سلول  3 یون

به داخل سلول K+  2 یون ب

 پتانسیل 
آرامش

 عوامل مؤثر در ایجاد 
اختلاف‌پتانسیل

 عملکرد پمپ سدیم- پتاسیم

  ایجاد اختلاف بار الکتریکی 
در دو سوی غشاء

 وظیفه: انتقال فعال

 وضعیت پتانسیل الکتریکی در
 خارج یاخته

 داخل یاخته

 انواع: بین دو سوی غشایی نورون دو نوع اختلاف‌پتانسیل قابل‌مشاهده است

 نکته: پمپ سدیم پتاسیم همیشه فعال است ولی در حالت پتانسیل آرامش فعالیت آن کمتر می‌شود.
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تنظیم عصبی

متخصصان برای بررسی فعالیت‌های مغز از چه ابزاری استفاده می‌کنند؟ 1

)امتحانی(

 نوار مغزی

 نوار مغزی، جریان الکتریکی ثبت‌شدة یاخته‌های عصبی )نورون‌های( مغز است.نوار مغزی چیست؟ 2

یاخته‌های بافت عصبی

)امتحانی( 3  یاخته‌های عصبی و یاخته‌های پشتیبان )نوروگلیا(یاخته‌های بافت عصبی را نام ببرید. 	

را یاخته‌های عصبی چه عملکردهایی دارند؟ 4 پیام  این  آنها  تولید می‌کنند،  پیام عصبی  یاخته‌ها تحریک‌پذیرند و  این   
هدایت و به یاخته‌های دیگر منتقل می‌کنند.

 دارینه )دندریت( رشته‌ای است که پیام‌ها را دریافت و به جسم یاختة عصبی دارینه )دندریت( چیست؟ 5
وارد می‌کند.

 آسه )آکسون( رشته‌ای است که پیام عصبی را از جسم یاخته‌ای تا انتهای آسه )آکسون( چیست؟ 6
خود هدایت می‌کند.

 پایانة آکسون - پیام عصبی از محل پایانة آکسون یک یاختة عصبی به یاختة به انتهای آسه چه می‌گویند؟ نقش آن چیست؟ 7
دیگر منتقل می‌شود.

هسته در کدام قسمت یاختة عصبی قرار می‌گیرد؟ آیا این قسمت می‌تواند  8

پیام عصبی دریافت کند؟

 جسم یاخته‌ای - بله.

محل انجام سوخت‌وساز در یاخته‌های عصبی کدام قسمت از یاخته است؟ 9

)امتحانی( 	

 جسم یاخته‌ای

 غلاف میلین، رشته‌های آکسون و دندریت بسیاری از یاخته‌های عصبی را »غلاف میلین« چیست؟ 10
می‌پوشاند و آنها را عایق‌بندی می‌کند.

 غلاف میلین در بخش‌هایی از رشته قطع می‌شود. این بخش‌ها را گره رانویه می‌نامند.»گره رانویه« چیست؟ 11
شکل زیر چه چیزی را نشان می‌دهد. آن را نام‌گذاری کنید. 12

الف

پ
ت

ج
ث

چ

ب

غلاف  ت(  هسته،  پ(  دندریت،  ب(  یاخته‌ای،  جسم  الف(  عصبی؛  یاختة   
میلین، ث( گره رانویه، ج( آکسون، چ( پایانة آکسونی.

)امتحانی( 13  یاخته‌های پشتیبان بافت عصبیکدام یاخته‌ها غلاف میلین را می‌سازند؟�
آیا با این جمله موافقید؟چرا؟ »به ازای هر یاختة عصبی یک یاختة پشتیبان  14

وجود دارد.«

 خیر، تعداد یاخته‌های پشتیبان چند برابر یاخته‌های عصبی است.

)امتحانی( 15 یاخته‌های عصبی، وظیفة یاخته‌های پشتیبان در بافت عصبی چیست؟� استقرار  برای  داربست‌هایی  ایجاد  میلین،   ساخت غلاف 
دفاع از یاخته‌های عصبی، حفظ هم ایستایی مایع اطراف یاخته‌های عصبی.

حفظ مقدار طبیعی یون‌ها در اطراف یاخته‌های عصبی، کدام وظیفة یاخته‌های  16

پشتیبان را نشان می‌دهد؟

 حفظ هم ایستایی
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شکل زیر یک برش عرضی از آکسون می‌باشد؛ آن را نام‌گذاری کنید. 17

الف
ب

 الف( غلاف میلین، ب( آکسون.

شکل زیر کدام اتفاق را در بافت عصبی نشان می‌دهد؟ شکل را نام‌گذاری کنید. 18

الف

ب
پ

ت

 چگونگی ساخت غلاف میلین - الف( یاختة پشتیبان، ب( غلاف میلین، پ( 
هسته، ت( یاختة پشتیبان.

انواع یاخته‌های عصبی
)امتحانی( 19 یاخته‌های انواع یاخته‌های عصبی را نام ببرید.�  )3 حرکتی،  عصبی  یاخته‌های   )2 عصبی‌حسی،  یاخته‌های   )1  

عصبی رابط.
 آنها پیام‌ها را از گیرنده‌های حسی به‌سوی بخش مرکزی دستگاه عصبی )مغز یاخته‌های عصبی‌حسی چه وظیفه‌ای دارند؟ 20

و نخاع( می‌آورند.
)مانند نقش یاخته‌های عصبی حرکتی چیست؟ 21 اندام‌ها  به‌سوی  عصبی  دستگاه  مرکزی  بخش  از  را  پیام‌ها  آنها   

ماهیچه‌ها( می‌برند.
 مغز و نخاعیاخته‌های عصبی رابط در کجا قرار دارند؟ 22
 آنها ارتباط لازم بین یاخته‌های عصبی‌حسی و حرکتی را فراهم می‌کنند.نقش یاخته‌های عصبی رابط چیست؟ 23
)امتحانی( 24 در شکل زیر انواع یاخته‌های عصبی را مشخص کنید.�

1

2

3

 1( یاختة عصبی‌حسی، 2( یاختة عصبی رابط، 3( یاختة عصبی حرکتی.

پیام عصبی چگونه ایجاد می‌شود؟

 باعث ایجاد پیام عصبی می‌شود.تغییر مقدار یون‌ها در دو سوی غشای یاختة عصبی چه نتیجه‌ای دارد؟ 25
وجود  26 الکتریکی  اختلاف‌پتانسیل  عصبی  یاختة  غشای  سمت  دو  در  چرا 

دارد؟ توضیح دهید.

الکتریکی دو  بار  نیست،  ازآنجا که مقدار یون‌ها در دو سوی غشا، یکسان   
آن  سوی  دو  بین  درنتیجه  و  است  متفاوت  عصبی،  یاختة  غشای  سوی 

اختلاف‌پتانسیل الکتریکی وجود دارد.
 اندازه‌گیری اختلاف‌پتانسیل الکتریکی دو سوی غشای یاختة عصبی.شکل زیر چه چیزی را نشان می‌دهد؟ 27
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)امتحانی( 28 آن »پتانسیل آرامش« چیست؟ توضیح دهید.� غشای  سوی  دو  در  ندارد،  عصبی  فعالیت  عصبی  یاختة  وقتی   
اختلاف‌پتانسیلی در حدود 70- میلی ولت برقرار است. این اختلاف‌ پتانسیل 

را پتانسیل آرامش می‌نامند.
اندازه‌گیری اختلاف‌پتانسیل دو سوی غشا را در یاختة عصبی  29 شکل زیر 

نشان می‌دهد. قسمت‌های مشخص‌شده را نام‌گذاری کنید.
یاختة عصبی

غشای آکسون

)ث(

)ت( K+

)پ(

)الف()ب(
+30

-70

0

(، ب( پتانسیل آرامش، پ( آکسون، ت( میان‌یاخته،  mν  الف( هزارم ولت )
ث( خارج یاخته.

در حالت آرامش وضعیت یون‌ها در دو سمت غشای یاخته‌های عصبی به  30

)امتحانی( چه صورت است؟�

 در حالت آرامش، مقدار یون‌های سدیم در بیرون غشای یاخته‌های عصبی 
زنده از داخل آن بیشتر است و در مقابل، مقدار یون‌های پتاسیم درون‌یاخته، 

از بیرون آن بیشتر است.
کمک  31 غشا  عرض  از  پتاسیم  و  سدیم  عبور  به  که  مولکول‌هایی  جنس 

می‌کنند چیست؟

 پروتئین

 یون‌ها از آنها منتشر می‌شوند.یون‌ها چگونه از کانال‌های نشتی عبور می‌کنند؟ 32
جهت حرکت یون‌های سدیم و پتاسیم در کانال‌های نشتی چگونه است؟ 33

)امتحانی(

 یون‌های پتاسیم، خارج و یون‌های سدیم به درون‌یاختة عصبی وارد می‌شوند.

 یون پتاسیم، زیرا غشا به این یون، نفوذپذیری بیشتری دارد.در کانال‌های نشتی، کدام یون )سدیم یا پتاسیم( بیشتر عبور می‌کند؟ چرا؟ 34
)امتحانی( 35  پروتئینجنس پمپ سدیم- پتاسیم چیست؟�
با هر بار فعالیت پمپ سدیم- پتاسیم وضعیت یون‌های دو سمت غشا چه  36

)امتحانی( تغییری می‌کند؟�

 در هر بار فعالیت این پمپ سه یون سدیم از یاختة عصبی خارج و دو یون 
پتاسیم وارد آن می‌شوند.

انرژی موردنیاز برای فعالیت پمپ سدیم- پتاسیم چگونه تأمین می‌شود؟ 37

)امتحانی(

ATP از انرژی مولکول 

شکل زیر چه چیزی را نشان می‌دهد؟ 38

K+

 کانال نشتی

 نحوة فعالیت پمپ سدیم- پتاسیم.این تصویر چه چیزی را نشان می‌دهد؟ 39

است. 40  .................... آن  بیرون  از  غشا  درون  مثبت  بار  آرامش،  حالت  در 

)امتحانی( �

 کمتر
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)امتحانی( 179  مغز حشرات از چند گره به هم جوش‌خورده تشکیل‌شده است.مغز حشرات چه ساختاری دارد؟�

 مغز و یک طناب عصبی شکمیدستگاه عصبی مرکزی در حشرات شامل چه بخش‌هایی است؟ 180
 طناب عصبی شکمی در هر بند از بدن یک گره عصبی دارد. هر گره فعالیت فعالیت ماهیچه‌ها در حشرات چگونه تنظیم می‌شود؟ 181

ماهیچه‌های آن بند را تنظیم می‌کند.
در تصویر زیر، فلش چه چیزی را نشان می‌دهد؟ 182

؟

 شبکة عصبی

تصویر زیر چه جانوری را نشان می‌دهد؟ شکل را نام‌گذاری کنید. 183

الف

ب
پ

 پلاناریا - الف( مغز، ب( طناب‌های عصبی، پ( رشته‌های بین طناب‌ها

 قسمت‌های مختلف دستگاه عصبی ملخ را روی شکل زیر مشخص کنید. 184

گره‌های عصبی
طناب عصبی

مغز

آن  185  .................... بخش  و  است   .................... طناب عصبی  مهره‌داران،  در 

برجسته شده و مغز را تشکیل می‌دهد.

 پشتی- جلویی

یا  186  .................... درون  مغز  و   .................... درون  مهره‌داران  عصبی  طناب 

.................... جای گرفته است.

 سوراخ مهره‌ها- جمجمه‌ای غضروفی- استخوانی

 مرکزی و محیطیدر مهره‌داران دستگاه عصبی دارای چه بخش‌هایی است؟ 187
)امتحانی( 188  پستانداران و پرندگاندر کدام گروه مهره‌داران اندازة نسبی مغز از بقیه بیشتر است؟�

 

کدام گزینه به درستی بیان شده است؟189189

1( نوار مغزی، جریان الکتروشیمیایی ثبت شدة یاخته‌های عصبی مغز است.
2( بافت عصبی فقط از یاخته‌های عصبی تشکیل شده است.

3( یاخته‌های عصبی سه ویژگی دارند که یکی از این ویژگی‌ها تولید پیام عصبی می‌باشد.
4( دندریت‌ها پیام عصبی را دریافت و به آکسون‌ها وارد می‌کنند.
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کدام عبارت به درستی بیان نشده است؟190190

1( غلاف میلین هم رشته‌های آکسون و هم رشته‌های دندریت را می‌پوشاند.
2( گره رانویه در یاخته‌های عصبی، نوع خاصی از غلاف میلین را دارد.

3( انتقال پیام عصبی بین یاخته‌های عصبی از محل پایانة آکسون انجام می‌شود.
4( غلاف میلین را یاخته‌های پشتیبان بافت عصبی می‌سازند.

کدام عبارت نادرست می‌باشد؟ »غلاف میلین ....................«191191

1( اکسون و دندریت را عایق می‌کند.
2( توسط یاخته‌های پشتیبان بافت عصبی ساخته می‌شود.

3( باعث کاهش سرعت هدایت پیام الکتریکی در طول یاخته‌های عصبی می‌شود.
4( توسط یاخته‌هایی ساخته می‌شود که در حفظ هم‌ایستایی نیز نقش دارند.

یاخته‌های پشتیبان بافت عصبی .................... و .................... را به وجود می‌آورند.192192

2( به دور یاخته‌های عصبی می‌پیچند - غلاف میلین 1( به دور یاخته‌های عصبی می‌پیچند - گره رانویه	
4( به یاخته‌های عصبی می‌چسبند - غلاف میلین 3( به یاخته‌های عصبی می‌چسبند - گره رانویه	

می‌توان گفت ....................193193

1( یاخته‌های به وجود آورندة‌ غلاف میلین حاوی مولکول‌های اطلاعاتی می‌باشند.
2( یاخته‌های به وجود آورندة‌ غلاف میلین در حفظ هم‌ایستایی نقشی ندارند.

3( یاخته‌های به وجود آورندة‌ غلاف میلین اغلب تمام طول آکسون را می‌پوشانند.
4( یاخته‌های به وجود آورندة‌ غلاف میلین جسم یاخته‌ای را نیز می‌پوشانند.

چند عبارت به نادرستی بیان نشده است؟194194

الف( یاخته‌های عصبی حسی پیام‌های حسی را از گیرنده‌های حسی به سوی اعصاب محیطی می‌آورند.

ب( اندام‌هایی مانند ماهیچه‌ها، پیام حرکتی را از یاخته‌های عصبی حرکتی دریافت می‌کنند.

پ( در دستگاه عصبی انسان سه نوع یاختة عصبی، حسی، حرکتی و رابط وجود دارد.

ت( یاخته‌های عصبی رابط در مغز و نخاع قرار دارند.

4( چهار مورد 3( سه مورد	 2( دو مورد	 1( یک مورد	

کدام عبارت درست است؟195195

1( پیام عصبی در اثر تغییر مقدار یون در یک سوی غشای یاختة‌ عصبی به وجود می‌آید.
2( در حالت عادی، مقدار یون‌ها در دو سوی غشا، یکسان است.

+Na در خارج غشا بیش‌تر از داخل غشای یاخته‌های عصبی می‌باشد. 3( در حالت آرامش مقدار 
4( مقدار یون پتاسیم در داخل و خارج یاخته یکسان می‌باشد.

در حالت آرامشِ یاخته‌های عصبی زنده مقدار یون‌های ....................، در بیرون غشا .................... از داخل آن است.196196

+Ca2 - بیش‌تر  )4 +Ca2 - کم‌تر	  )3 +Na - بیش‌تر	  )2 +Na - کم‌تر	  )1

مونومرهای مولکول‌های پروتئینی غشای یاخته که به عبور یون‌های سدیم و پتاسیم از غشا کمک می‌کنند شبیه مونومرهای .................... می‌باشند.197197

4( سورفاکتانت 3( لسیتین	 2( کیتین	 1( گلوتن	

غلاف میلین مانند .................... سیم‌های جریان برق عمل می‌کند زیرا ....................198198

2( روکش پلاستیکی - از ایجاد مدارهای کوتاه در دستگاه عصبی جلوگیری می‌کند. 1( روکش پلاستیکی - باعث تسریع انتقال الکتریکی می‌شود.	
4( رشته‌های مسی - از ایجاد مدارهای کوتاه در دستگاه عصبی جلوگیری می‌کند. 3( رشته‌های مسی - باعث تسریع انتقال الکتریکی می‌شود.	

کدام عبارت درست است؟ 199199

»اگر سراسر تار عصبی را میلین بپوشاند ....................«

2( هدایت پیام عصبی تسریع می‌شود. 1( هدایت پیام عصبی صورت نمی‌گیرد.	
4( هدایت پیام عصبی دچار وقفه می‌شود. 		 3( هدایت پیام عصبی کند می‌شود.
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پاسخ پرسش‌های فصل اول

گزینة 189183

یاخته‌های عصبی سه ویژگی دارند که عبارتند از: 1( تحریک‌پذیر بودن، 2( 

تولید پیام عصبی، 3( هدایت پیام عصبی تولید شده به یاخته‌های دیگر.

ثبت  الکتریکی  نوار مغزی، جریان  نادرستی گزینة 1؛  بررسی سایر گزینه‌ها؛ 

شدة یاخته‌های عصبی مغز است. نادرستی گزینة 2: بافت عصبی از یاخته‌های 

عصبی و یاخته‌های پشتیبان تشکیل شده است. نادرستی گزینة 4: دندریت‌ها 

پیام عصبی را دریافت و به جسم یاخته‌ای وارد می‌کنند.

گزینة 190192

غلاف میلین در بخش‌هایی از رشته قطع می‌شود. این بخش‌ها را گره رانویه 

می‌نامند. بقیة عبارت‌ها صحیح می‌باشند.

گزینة 191193

افزایش سرعت هدایت پیام عصبی می‌شود به طوری که  غلاف میلین باعث 

از  بیش‌تر  برابر  صد  تا  میلین‌دار  یاخته‌های  در  عصبی  پیام  حرکت  سرعت 

یاخته‌های فاقد میلین است.

بقیه‌ گزینه‌ها صحیح می‌باشد، فقط توجه داشته باشید که در گزینة 4 منظور، 

یاخته‌های  از  دفاع  و  هم‌ایستایی  حفظ  در  که  می‌باشد  پشتیبان  یاخته‌های 

عصبی نیز نقش دارند.

گزینة 192192

غلاف میلین را یاخته‌های پشتیبان بافت عصبی می‌سازند. یاختة‌ پشتیبان به 

دور رشتة‌ یاختة عصبی می‌پیچد و غلاف میلین را به وجود می‌آورد.

گزینة 193191

یاخته‌های به وجود آورندة غلاف میلین همان یاخته‌های پشتیبان بافت عصبی 

می‌باشند که حاوی هسته و DNA )مولکول‌ اطلاعاتی( می‌باشند.

حفظ  در  پشتیبان  یاخته‌های   :2 گزینة  نادرستی  گزینه‌ها؛  سایر  بررسی 

هم‌ایستایی مایع اطراف یاخته‌های عصبی نقش دارند. نادرستی گزینة 3: به 

دلیل وجود گره‌های رانویه این عبارت رد می‌شود. نادرستی گزینة 4: جسم 

یاخته‌ای توسط یاخته‌های به وجود آورندة‌ غلاف میلین پوشانده نمی‌شوند.

گزینة 3 19419

فقط »الف« نادرست می‌باشد. نادرستی عبارت الف: یاخته‌های عصبی حسی 

بخش  سوی  به  و  می‌کنند  دریافت  حسی  گیرنده‌های  از  را  حسی  پیام‌های 

مرکزی دستگاه عصبی )شامل مغز و نخاع( می‌برند.

بقیه عبارات صحیح می‌باشند و به عنوان نکته می‌توان آن‌ها را فراگرفت.

گزینة 195193

در حالت آرامش، مقدار یون سدیم در خارج و مقدار یون پتاسیم در داخل 

پتانسیل  که  می‌شود  باعث  غلظت  اختلاف  این  و  می‌باشد  بیش‌تر  یاخته 

الکتریکی ایجاد شود که در حالت آرامش به آن پتانسیل آرامش می‌گویند.

بررسی سایر گزینه‌ها؛ نادرستی گزینة 1: پیام عصبی در اثر تغییر مقدار یون در 

دو سوی غشای یاخته به وجود می‌آید. نادرستی گزینة 2: در حالت عادی یا در 

زمان پتانسیل آرامش، یون‌ها در دو سوی غشا غلظت یکسانی ندارد. نادرستی  

گزینة 4: همان‌طور که گفته شد متفاوت می‌باشد.

گزینة 196192

در حالت آرامشِ، یاخته‌های عصبی زنده مقدار یون‌های سدیم در بیرون غشا 

بیش‌تر از داخل آن است. 

گزینة 197191

مولکول‌هایی که به عبور و مرور یون‌ها از غشا کمک می‌کنند، پروتئینی هستند 

و مونومرهای آن‌ها آمینواسیدها می‌باشند. از بین گزینه‌ها فقط گلوتن پروتئین 

می‌باشد که در فصل 6 زیست دهم با آن آشنا شده‌اید. سایر گزینه‌ها به ترتیب: 

کربوهیدرات، لیپید و لیپید می‌باشند.

گزینة 198192

روکش پلاستیکی در سیم‌های جریان برق همان عمل غلاف میلین در نورون‌ها 

را انجام می‌دهد و با عایق کردن سیم باعث جلوگیری از اتصال می‌شود ولی 

مانند غلاف میلین باعث تسریع حرکت جریان الکتریکی نمی‌شود.

گزینة 199191

تار  سراسر  اگر  بنابراین  می‌باشد.  عایق  و  دارد  لیپوپروتئینی  ماهیت  میلین 

عصبی را میلین بپوشاند، هدایت پیام عصبی صورت نمی‌گیرد.

گزینة 200202

پیام عصبی در عصب دارای قطر بیش‌تر سریع‌تر عبور می‌کند. همان‌طور که در 

فیزیک مطالعه کرده‌اید سطح مقطع سیم با مقاومت سیم در برابر عبور الکتریسیته 

رابطه عکس دارد و هرگاه مقاومت کم شود، سرعت جریان افزایش می‌یابد.

گزینة 201202

اعصاب حرکتی، پیام عصبی را از مغز و نخاع به سوی انواع ماهیچه‌ها و غدد 

با  خود  آکسون  طریق  از  حرکتی  )نورون‌های(  عصبی  یاخته‌های  می‌برند. 

ماهیچه‌ها و یاخته‌های ترشحی )غدد( سیناپس تشکیل می‌دهند.

گزینة 202201

 -  پمپ‌های سدیم نشان می‌دهد چون  را  آرامش  پتانسیل  مرحله  این شکل 

وارد  و  بیرون(  به  یاخته  )از دورن  با خارج کردن سدیم  دارند  پتاسیم سعی 

و  خارج  در  را  یون سدیم  غلظت  درون(  به  یاخته  بیرون  )از  پتاسیم  نمودن 

غلظت یون پتاسیم را در داخل یاخته همواره بیش‌تر نگه دارند.

گزینة 203203

منحنی مربوط به شکل )2( می‌باشد که در این شکل با باز شدن کانال‌های 

دریچه‌دار سدیمی، یون‌های سدیم از بیرون یاخته به درون وارد و درون یاخته 

افزایش  و  با سیر صعودی خود  منحنی  و  مثبت‌تر شده  آن  بیرون  به  نسبت 

پتانسیل الکتریکی این مسئله را ثابت می‌کند.

گزینة 204201

BC، حالت پتانسیل عمل را نشان می‌دهد که در این حالت کانال‌های دریچه‌دار 

سدیمی باز و کانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی بسته می‌باشد. وقتی غشای یاخته 
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یون‌های  و  می‌شوند  باز  سدیمی  دریچه‌دار  کانال‌های  ابتدا  می‌شود،  تحریک 

سدیم فراوانی وارد یاخته و بار الکتریکی دورن آن، مثبت‌تر می‌شود. پس از 

زمان کوتاهی این کانال‌ها بسته می‌شوند و کانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی باز 

بسته  کوتاهی  مدت  در  هم  کانال‌ها  این  می‌شوند.  خارج  پتاسیم  یون‌های  و 

می‌شوند. به این ترتیب، دوباره پتانسیل غشا به حالت آرامش برمی‌گردد.

گزینة 205203

همان‌طور که در سوال قبل توضیح داده شد ابتدا کانال‌های دریچه‌دار سدیمی 

باز می‌شوند و باعث مثبت‌تر شدن داخل یاخته می‌شوند )نمودار حالت صعودی 

است  زمانی  نمودار  نزول  این مرحله،  از  قله می‌رسد( پس  به  و  پیدا می‌کند 

که کانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی باز می‌شوند و یون پتاسیم از یاخته خارج 

و هم   BC در  اینکه هم  پتانسیل کاهش می‌یابد. ضمن  اختلاف  و  می‌شوند 

CD، پمپ سدیم- پتاسیم، غیرفعال می‌باشد.

گزینة 206204

گزینة 207203

نورون‌های رابط فقط در دستگاه عصبی مرکزی یافت می‌شوند زیرا نورون رابط 

بین نورون حسی و حرکتی ارتباط برقرار می‌کند. نورون‌های حسی از اندام حس 

تا مرکز عصبی پیام را انتقال می‌دهند. گاهی ارتباط نورون حسی و حرکتی بدون 

واسطه است ولی اغلب نورون‌های رابط، این وظیفه را برعهده دارند.

گزینة 208202

پتاسیم در دو سوی غشای  و  یون‌های سدیم  مقدار  پتانسیل عمل  پایان  در 

یاخته با مقدار این یون‌ها در حالت آرامش تفاوت دارد. افزایش فعالیت پمپ 

سدیم - پتاسیم موجب می‌شود شیب غلظت یون‌های سدیم و پتاسیم در دو 

سوی غشا دوباره به حالت آرامش بازگردد.

گزینة 209203

نورون  فقط  چون  می‌کند  حرکت  مسیر  یک  در  فقط  پیام  سیناپس  هر  در 

یاخته پس‌سیناپسی  فقط  و  آزاد می‌کند  انتقال‌دهندة‌ عصبی  پیش‌سیناپسی 

گیرنده‌هایی برای انتقال‌دهنده‌های عصبی دارد.

گزینة 210211

پتانسيل عمل سه مرحله دارد: 1( ورودي ون سديم )مرحلة بالا روي منحني(، 

فعاليت پمپ سديم  پايين روي منحني(، 3(  پتاسيم )مرحلة  2( خروجي ون 

- پتاسيم و بازگرداندن سديم به خارج و پتاسيم به داخل یاخته )مرحلة فاز 

ايستايي منحني(

گزینة 211213

در كي یاخته هنگام استراحت،ك انال‌هاي دريچه‌دار سديم و پتاسيم بسته است 

70mv− است، در اين حالت پمپ  و اختلاف پتانسيل دو سوي غشا حدود 

سديم - پتاسيم فعال بوده وي ون‌هاي سديم را به خارج وي ون‌هاي پتاسيم را 

به داخل یاخته مي‌راند. ولي نفوذپذيري غشا نسبت به پتاسيم بسيار بيش‌تر 

از نفوذپذيري آن نسبت به سديم است. )به‌خاطر وجود کانال‌های نشتی که 

همیشه باز هستند.(

گزینة 212214
است.  پشتيبان  نوروگلياي ا  یاخته‌هاي  غشاي  همان  واقع  در  ميلين،  غلاف 
و  هستند  غيرعصبي  خودشان  ولي  بوده  عصبي  بافت  جزء  یاخته‌ها  اين 
غلافي ليپوپروتئيني به دور دندريت و آكسون نورون حسي و آكسون نورون 
نورون  عايق مي‌باشند در محل‌هاييك ه  بافتي  ايجاد ميك‌نند. چون  حركتي 
را مي‌پوشانند مانع از ايجاد و هدايت پيام عصبي مي‌گردند. اما در محل‌هايي 
قطع مي‌شوندك ه به اين مكان‌ها گره رانويه مي‌گويند. در محل گره رانويه به 
دليل تماس غشاي نورون با مايع اطراف پيام عصبي ايجاد شده با جهش از 
 كيگره به گره بعدي منتقل شده و باعث افزايش سرعت سير پيام عصبي در 

طول رشتة عصبي مي‌شود.

گزینة 213214
با  و  پتاسيم بيش‌تر شده  فعاليت پمپ سديم -  پتانسيل عمل،  پايان  از  بعد 
به  یاخته منجر  به   ( )K

+ ) و ورودي ون پتاسيم  )Na
+ خروجي ون سديم 

افزايش بار مثبت خارج غشا و منفي‌ترك ردن درون یاخته نسبت به بيرون آن 
70mv− ايجاد شود. مي‌شوند تا اينك‌ه پتانسيل آرامش 

گزینة 214213
جفت   31 شامل  انسان  محيطي  عصبي  دستگاه   :1 گزينة  گزینه‌ها؛  بررسی 
(. گزينة 2:  31 12 43+ = عصب نخاعي و 12 جفت عصب مغزي است )جفت 
اعمال انعكاسي مانند عطسه و سرفه مستقيماً از مغز فرمان مي‌گيرند و پيام 
آن‌ها به نخاع نمي‌رسد. گزينة 3: از سد خوني - مغزي اكسيژن و گلوكز عبور 
ميك‌نند پس موادي با اندازه اين دو وي اك وچ‌كتر از آن‌ها مي‌توانند عبورك نند. 
دي‌ اكسيدك ربن از گلوكزك وچ‌كتره ديگه، نه؟ گزينة 4: مايع مغزي - نخاعي 

بين پرده‌های مننژ قرار دارد.
توجه: حتي اگر جواب اين سوال را بلد هم نباشيد مي‌توانيد با رد سه گزينة 

غلط به جواب برسيد.

گزینة 215214
داردي ا  وجود  صورت  دو  به  جانوران  عصبي  طناب‌هاي  در  یاخته‌ای  جسم 
ساير  و  انسان  نخاع  خاكستري  بخش  مانند  هم  درك نار  مجتمع  صورت  به 
مهره‌داران وي ا به صورت گره‌هاي جوش خورده به هم در حشرات، در هيدر 
اصلًا طناب عصبي وجود ندارد و در پلاناريا طناب عصبي فاقد جسم یاخته‌ای 

بوده و فقط شامل دندريت و آكسون نورون‌هاي مغزي مي‌باشد.

گزینة 216212
و سديم  پتاسيمك م  یاخته  در  پتانسيل عمل، چون  انتهاي  اين حالتي عني 
زياد شده و بايد ابتداك انال‌هاي دريچه‌دار سديمي بسته و کانال‌های دریچه‌دار 
پتاسیمی باز شود و پس از آن پمپ سديم - پتاسيم فعاليت خود را افزايش 
دهد. )همان پروتئين هيدروليزك نندة ATP در غشا، چون اين پمپ با مصرف 

ATPك ار ميك‌ند.( تا پتانسيل آرامش یاخته برقرار گردد.

گزینة 217212
قلب،  قلبي، ضربان  برون‌ده  افزايش  موجب  فعاليت  هنگام  اعصاب سمپات كي
تعداد تنفس و خون‌رساني به ماهيچه‌هاي اسكلتي مي‌شوند و هم‌چنين موجب 
كاهش فعاليت‌هاي گوارشي اعم از ترشح غدد بزاقي، حركات دودي و ترشحات 
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انجام  را  اعمال  اين  عكس  پاراسمپات كي اعصاب  اما  مي‌شود،  روده  و  معده 

مي‌دهند، پس وقتي سمپات كيازك ار مي‌افتد پاراسمپات كيفعال شده و عكس 

فعاليت‌هاي سمپات كيرا ادامه مي‌دهد.

گزینة 218214

و  جايگزيني  و  تكثير  حال  در  دائم  به‌طور  تولد  از  پس  بدن  بافت‌هاي  همة 

نو شدن هستند به جز یاخته‌های بافت عصبيك ه پس از تولد نو شدني در 

كارشون نيست و به همون ترتيب تا آخر عمر باقي مي‌مونن. )البته اين حالت 

فقط مربوط به دستگاه عصبي مركزيه نه محيطي(. 

گزینة 219214

است  پروتئين  و  فسفوليپيد  از جنس  ديگري  غشاي  هر  مانند  نورون‌  غشاي 

)رد گزينة 1(. هنگاميك ه پيام عصبي به پايانة آكسون نورون پيش‌سيناپسي 

مي‌رسد، وزكيول‌هاي محتوي انتقال‌ دهنده‌ها با غشاي یاخته آميخته شده و 

مولكول‌هاي انتقال‌دهنده به درون فضاي سيناپسي آزاد مي‌شوند پس بر روي 

گيرنده‌هاي نورون پس‌سيناپسي اثر گذاشته و موجب تغيير فعاليت الكتركيي 

آن مي‌شوندك ه نتيجة آن مهاري ا فعال شدن نورون پس‌سيناپسي است.

گزینة 220222

دستگاه عصبي خودمختاري عني همون اعصاب سمپات كيو پاراسمپاتك كيه روي 

ماهيچه‌هاي صاف و قلبيك نترل دارند و ماهيچه‌هاي مخطط توسط قشر مخ 

كنترل مي‌شوند. ديواره‌ روده و ماهيچه‌هاي رگ‌ها از نوع صاف و ميوكارد ماهيچه 

قلبي است ولي عضله دلتايي از نوع مخطط مي‌باشد و درك نترل قشر مخ.

گزینة 221223

توجه: چون ما در زيست‌شناسي استثنا زياد داريم پس هر گزينه‌ايك ه توش 

احتمال 100 درصد بود )مثل، همة، تمام و ...( به احتمال 99/9 درصد غلطه 

مگر بديهيات مثل اينك‌ه همة جانوران قلب دارند. پس با اين حساب گزينة 2 

و 4 رد شدند. اما گزينة 1: براي مواردیك ه مي‌خواهيم صحت كي گزينه‌رو 

در مورد كي گروه بررسيك نيمك افيه ببينيمك ه مي‌تونيم براي اون توضيح، 

طناب  خاكي  مثلك رم  بي‌مهرگانی  خب  نه،  پيداك نيمي ا  نقضك‌ننده  نكته 

عصبي شكمي و قلب پشتي دارن. گزينة 3: مهره‌داران همشون قلبشون توي 

شكمشون و طناب عصبيي ا نخاعشون پشتشونه. 

گزینة 222224

تالاموس و دستگاه ليمب كيهمگي جزئي از مغز هستند و مخچه نيز به همراه 

آن‌ها درون جمجمه قرار دارد؛ ولي مننژ چون لاية محافظك ل دستگاه عصبي 

مركزي مي‌باشد داخل ستون فقرات )اطراف نخاع( نيز وجود دارد.

گزینة 223223

و  از جنس غشا  دندريت همگي  زائدة  و  رانويه  و گرة  یاخته‌ای  غشاي جسم 

بافت عايق  نفوذپذيري هستند ولي ميلين كي  و  انتقالي ون‌ها  داراي قدرت 

است و غيرقابل تحركي.

گزینة 224222

اعصاب پاراسمپاتكي، تعداد ضربان، تنفس و فشار خون راك اهش و فعاليت‌هاي 

گوارشي را افزايش مي‌دهند.

گزینة 225224

ترتيبش اين‌جوريه: جمجمه، مننژ، قشر مخ، جسم پينه‌اي، دستگاه ليمبكي، 

تالاموس، هيپوتالاموس، مغز مياني، پل مغزي و بصل‌النخاع.

گزینة 226222

اگر خيلي به توضيح علاقه داري به الگوریتمي ه سري بزن!

گزینة 227224

به‌طورك لي انتقال به چند صورت انجام ميشود: 

مانند  انرژي  مصرف  بدون  و  غلظت  شيب  جهت  در  مولكول‌ها  انتقال  انتشار: 

CO2 از غشا یاخته‌ها و بازجذب آب درك ليهك ه در واقع نوعي  O2 و انتقال

انتشار از خلال غشا استك ه به آن اسمز مي‌گويند. انتشار تسهيل شده: انتقال 

مولكول‌هايك وچ كاز طريقك انال‌هاي پروتئيني در جهت شيب غلظت و بدون 

مصرف انرژي مانند انتقال سديم و پتاسيم توسطك انال‌هاي دريچه‌دار. انتقال 

فعال: انتقالي ون‌ها در خلاف جهت شيب غلظت از طريق پمپ و با مصرف انرژي 

مانند پمپ سديم - پتاسيم. برون‌رانی: انتقال ذرات بزرگ مانند پروتئين‌ها به 

خارج یاخته با مصرف انرژي مانند ترشح هورمون. درون‌رانی: انتقال ذرات بزرگ 

مانند پروتئين‌ها به داخل یاخته با مصرف انرژي مانند فاگوسيتوز.

گزینة 228221

هيپوتالاموس فقط درك نترل فرايندهاي حياتي، تنظيم دما، گرسنگي، تشنگي 

و تنظيمك ار غدد دستگاه درون‌ريز نقش دارد.

ادراك، عمل  احساسات. قشر مخ: حافظه،  و  وي ادگيري  ليمبكي: در حافظه 

هوشمندانه،ي ادگيري وك نترل ماهيچه‌هاي بدن. مخچه: هماهنگي وي ادگيري 

اعمال لازم برايك نترل حركت بدن.

گزینة 229224

بررسی سایر گزینه‌ها؛ گزينة 1: به رشته‌هاي بلند دندريت و آكسون تار عصبي 

مي‌گويند. گزينة 2: مخچه در پشت ساقة مغز قرار دارد. گزينة 3: لايه داخلي 

مننژ )نرم‌شامه( با قشر مخ در تماس است.

گزینة 230232

پل مغزي در زير مغزمياني و بالاي بصل‌النخاع قرار دارد و بخشي از ساقه مغز 

محسوب مي‌شود.

گزینة 231234

ناقل عصبی به وسيله اگزوسيتوز وارد فضاي سيناپسي شده و به مولكول‌هاي 

سطح غشاي یاخته پس‌سيناپسي متصل مي‌شود. )البته اگزوسيتوز و آندوسيتوز 

نيز نوعي انتقال فعال هستند ولي ما بايد صحيح‌ترين گزينه را انتخابك نيم.(

گزینه‌ي232234

ساقة مغز شامل مغز مياني، پل مغزي و بصل‌النخاع مي‌باشدك ه بصل‌النخاع به 

همراه هيپوتالاموس در تنظيم فعاليت‌هاي حياتي بدن نقش دارد. )مخچه از 

نظر نوع بافت با مغز تفاوتي ندارد.(

گزینة 233232

برايي افتن پاسخ، مجدداً به شكل در الگوریتم مراجعهك نيد.
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