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1فصل   
 

انسان و حیواناتمطا لعه سیستم های عصبی   
 

 خلاصه
و صبی در سیستم های عرسشهای بسیاری درباره چگونگی نظم موجود در بر گیرنده پعلم عصب شناسی 

می  (است ان یا حیوان به یک محرکاسخ انسکه در واقع پ)بوجود آوردن یک رفتارنیز فعالیت آنها جهت 

آناتومی  ،لیزیست شناسی مولکولی و سلو ،نتیکژبا استفاده از ابزارهای تحلیلی  رسشهاپتمام این  .باشد

. دقابل کشف و بررسی می باشن و روان شناسیزیست شناسی رفتاری  ،ی سیستم هاژو فیزیولو

ا به رپراکنده آمده از این تجزیه و تحلیل های دانشجویان این رشته باید تلاش کنند تا اطلاعات بدست 

ر باید )یک نفختامغز را بخوبی شن و عملکرد ساختار بتوان توسط آنبطوریکه صورتی منسجم درآورند 

ی پاسخ بصورتی کاملا آشکار و کامل بیان نماید زیرا در غیر این صورت سئوالات بسیاری ب را این عبارت

تند که بگونه ای بیانگر این موضوع هسی که با موفقیت کشف شده اند بسیاری از مسایل خواهند ماند(.

ه شامل بافت ارتباطی سیستم اعصاب ک گلیا=و چگونه سلولهای بنیادین سیستم های عصبی )نورون ها 

عملکرد اصلی خود را در دوره های وابسته به نورون ها می باشد( چندین نوع متفاوت از سلولهای 

 بان کهپشتی و سلولهای گلیالع نورون ها انوا یک و مولکولی انجام میدهند.ژزیولوالکترو فی ،آناتومیک

 اجزای اصلی سیستم هایجمع شده اند و این مدارها مدارهای عصبی شناخته شده  درون گروه هایی بنام 

شامل  سیستم های عصبی که انواع بخصوصی از اطلاعات را پردازش می کنند. عصبی را تشکیل می دهند

 .و مستقل از لحاظ ساختاری مغز مستقر هستند قسمت های مختلف رون ها و مدارها می باشند که درنو

وط به مرباطلاعات  ،سیستم های گیرنده حسی. انجام می دهنداین سیستم ها یکی از سه فعالیت عمومی را 

ولید سازماندهی و ت تمام فعالیتها را سیستم های حرکتی ،ارئه می دهندمحیط اطراف آنرا اندام و وضعیت 

که  ی کنندمغز به یکدیگر متصل مدو نیمکره سیستم های حسی و حرکتی و سیستم های ارتباطی می کنند 

ی یا تفکر استدلال ،هیجانات ،شناخت ،توجه ،ادراکقبیل از پیچیده تر مغز موجب پردازش های در مجموع 

 آنها و آینده تاریخ ،شنایی با گونه های بشریبستگی به میزان آو سایر فعالیت های پیچیده مغز که  منطقی

  دارد.

 

و مغز ،نومیکژ ،نتیکژ  
 

پشه  ،موش ها ،کرومزوم های هسته یک سلول( در انسان هانومه)ژتکمیل شده  اخیرا زنجیره

ا تمام ب ،وسایر اجزای سیستم عصبی باشدشاید نقطه شروع منطقی برای مطالعه مغز میوه و کرم های ریز

میان ارتباط نسبی  هر یک از اندام ها است. ی براینقطه شروعنیز ین اطلاعات وراثتی این اوصاف ا



 را  دگنجینه ای از بینش های جدی ،مشاهدات عصب شناختیبا نی همسان ژهای  رشتهو  ،تحلیل ،اکتساب

   فراهم آورده است. زیست شناسی پایه سیستم عصبی درون

با  شجره نامه انساننتیکی ژتحلیل  ،طبیعیبی عص سیستم های بر روی مطالعاتبه موازات 

قابل درک و منجر به پیدایش یک حس گسترده شده است که به زودی بیماری های گوناگون مغزی 

 ی خواهد بود که مدت های مدیدی است که از توان علم و دانشاختلالاتدرمان  تشخیص و جهتامکانپذیر 

 پزشکی خارج است.

 ن ایادرون یک آر  د وکه اکسونز نامیده می شونای است  های دی ان رشتهن حاوی ژیک 

ها را  اکسونمیان های  رشتهعلاوه بر این . قرار داده شده اند ای رشتهبه شکل  پروتئینو یک پیغامبر 

به رشد و تکامل مغز ن وجود دارد که اکثریت آنها ژ 35000نومه انسان تقریبا ژدر  .اینترون ها می گویند

گونه ها بطور  -و کرم ها نیز وجود دارد مگس ها ،ها موش اینچنین مورد مشابهی دراختصاص دارند. 

با  (.1.1نتیک مدرن مورد استفاده قرار گرفته اند)و به مقدار زیاد در علم اعصاب( )شکل ژمشترک در 

ی هاسلولبطور واحد ومستقل عمل می کنند که نشاندهنده اینستکه ن ها ژتعداد بسیار کمی از این حال 

عات اطلابیشتر . بنابراین می باشند سایر سلولها مانند عملیگی های ساختاری و ژدر اکثر ویعصبی 

رون و اینتها  رشته -قرار داشته باشندمابقی رشته های اسید نوکلئوئید در باید ه مغز ژوینتیکی ژ

ی را قطع من ها ژ شتهرمولکول دی ان ای یا آر ان ای که برای پروتئین ها کد نمی گذارد و )قسمتی از ها

ای اطلاعات کد دار برکه حاوی = قسمتی از مولکول دی ان ای یا آر ان ای کند. مقایسه کنید با اکسون ها

می  تصل اند(که در یک زنجیر با یکدیگر مترکیبی از دو یا چند آمینو اسید پپتید)پروتئین یا  زنجیر یک

مقدار  بندی که زمان –باشد( نسبتا تنظیم کننده   

از دکی که یک یا تعداد اننشان داده است  نومه انسانژرشته ای  تقسیماتی ترین ژپر انریکی از 

 می توانند برخی از علل بروز بیماری هایدچار تغییر می شوند)یا جهش می کنند= موتاسیون( زن ها 

شته رمیل نمومیک )که در پی تکژپست پیش از دوره . عصب شناختی و روان پزشکی را به ما نشان دهند

دند مانهمچنان ناشناخته باقی خطرناک ترین بیماری های مغزی بسیاری از نومه انسان آغاز شد( ژسازی 

ه است.شد    زیست شناسی طبیعی سیستم اعصاب وجود داشت از اینکه چگونه و چرا  حس کوچکیزیرا   

افسردگی  آلزایمرپارکینسون هانتیگتون  بیماریهایی از قبیلن ها ژهمزمان با شناخت 

 د در واقعی مورد بررسی قرار گرفتنو منطقی تر عمیق ترنیز بصورت و اسکیزوفرنی حاد)سایکوتیک( 

  ن ها ژ شناخت

به ه که مغز چگونو بطور کامل نمی توانند توضیح دهند نومیک به تنهایی ژنتیک و ژاطلاعات 

ت جهت پاسخ دادن به این سوالات شناخ.                                           کار می کند و یا شکل طبیعی 

ماری وران سلامت به میزان دوره بیدر دو فیزیولوزی مغز )آناتومی( زیست شناسی سلول کالبد شناسی 

.ضروری است  

 

 اجزای سلولی سیستم اعصاب
 



این  20اما در قرن همه اندام های زنده می شناختند. سلول را بعنوان واحد اصلی  19اوایل قرن 

از ام ها بافت عصبی مانند سایر اندقبول داشتند که مورد قبول نبود هر چند عصب شناسان چندان نظریه 

مدرن  عصب شناساناین بود که اولین نسل عمده . دلیل یعنی سلول شاخته شده اندهمین واحد های اصلی 

نگ تکنیک های ریک شکل بودن سلول های عصبی را توسط به دشواری می توانستند ماهیت  19قرن  در

یده و توسط اشکال بسیار پیچاین نارسایی  آمیزی سلول و مشاهده آنها با میکروسکوپ اثبات نمایند.

)شکل های               بدتر و آزار دهنده تر شده بودهر یک از شاخه های سلول های عصبی گسترده 

ا بیدند که هر سلول عصبی به این نتیجه رسبرخی از زیست شناسان آن زمان (. در نتیجه 1.4-1.2

ته سلول در ارتباط است و در کنار یکدیگر یک شبکه پیوساتصالات پروتوپلاسمی همسایه گانش توسط 

ب آسیتوسط  که نظریه مشبک بودن اجتماع سلول های عصبی .عصبی یا رتیکولوم بوجود می اورند

ارائه شد  د(سلول ها به نام او می باشبه همین دلیل دستگاه گلجی در )گلجی کامیلو عصبی ایتالیایی شناس 

انیایی نورو آناتومیست اسپاین دیدگاه جدید توسط  قانون عصب داد.را به نظریه مشهور سرانجام جای خود 

ارائه گردید.  چارلز شرینگتونانگلیسی فیزیولوزیست  سانتیاگو رامون کاخال و  

پر شور و جود آمدن بحث های نظریات متضادی توسط گلجی و کاخال ارائه شد که موجب به و

افت بر پایه آزمایش  ب آغاز گر دوره عصب شناسی مدرن نیز بود.و گردیدحرارتی در اوایل قرن بیستم 

یقات ای نوری و با روش پیشگامان این تحقبه وسیله میکروسکوپهعصبی رنگ شده با نمک های نقره 

صبی ده مورد بحث قرار گرفت که سلول های عو قانع کننمحکم این موضوع با استدلال های گلجی و کاخال 

یناپس سکه شرینگتون ابزارهای خاصی بوسیله و هر یک از آنها با دیگری و مجزا می باشند کاملا مستقل 

    . در تماس می باشدنامید 

سیناپسی  در اتصالاتنشان دادن انتقال سیگنال های الکتریکی کار بعدی شرینگتون و سایرین   

ها  زیادی از نظریه دکترین عصبی گشت اما بحث ها و جدل موجب حمایت بسیاری عصبی میان سلول ها

 راجع به این موضوع اتفاق نورون های تنها بر جای خود باقی ماند.بودن در مورد مستقل و خود مختار 

صاویر تبزرگنمایی بالا که             .  1950تا ماجرای میکروسکوپ الکترونیکی در دهه خاصی رخ نداد 

دند که سلول میکروسکوپ الکترونیکی بودند به روشنی نشان داگی های ژکه از وی با تعداد پیکسل های بالا

آنها تون که شرینگهمچنین اتصالات سلولی بی عملا واحد های مستقلی می باشند جنین تصاویری های عص

.(1.4و  1.3) نگاه کنید به شکل های نشان دادندرا سیناپس نامیده بود به وضوح   

یستم منجر به توافق بیشتری شد که سلول های س   و یک کاخال گلجی مطالعات بافت شناسی 

به بان : سلول های عصبی) نورون ها( و سلول های پشتیقابل تقسیم به دو گروه بزرگ می باشنداعصاب 

 علائم ن فرستادص مخت(. سلول های عصبی نگاه کنید 1.5) یا به شکل ساده تر گلیا به شکل نوروگلیانام 

ت در زمینه زیسموفقیت بزرگی  این پروسه درک کاملو  می باشنددر مسافت های طولانی الکتریکی 

دارای برعکس سلول های پشتیبان  از این کتاب(. 1و موضوع واحد شناسی مدرن محسوب می شود) 

ینه رشد  زمفعالیت اساسی در ند دارای چآنها با این حال  را ندارندایجاد علائم الکتریکی ظرفیت و توانایی 

بزرگ شدن مغز می باشند.و   

 

 نورون ها



 
 اندوپلاسمی وکه شامل شبکه  تمام سلول هاارگانل های موجود در در تکمیل  نورون ها و گلیا

هر چند . ندیکدیگر همکاری می کنبا  و انواع گوناگونی از ساختارهای تاول مانندمیتوکندری دستگاه گلجی 

 علاوه بر اغلب در نواحی مجزای سلول آشکارتر و برجسته تر هستند.این ارگانل ها ا در نورون ه

و ها  نورون درون ویزه فیبری و لوله ای شکلپروتئین های  ،اجزای شبه سلولیپراکندگی ارگانل ها و 

 وجود درمو لوله های پروتئینی از فیلامنت ها یک شبکه میکروسکوپی  )سیتو اسکلت سازنده که گلیا

کل های ندازه با سایر سلول ها متفاوتند) شاز لحاظ ا ،سیتوپلاسم بسیاری از سلول های زنده( نیز هستند

وبولین) تی ،ن درون عضلات(اشکال همسان اکتین) پرتئی –بسیاری از این پروتئین ها اگرچه (. 1.4و  1.3

که یبری فپروتئین های ) زینو میو ،از میکروتیوبول های سلول های زنده ساخته می شوند(پروتئینی که 

در  -به اندازه سایرین شکل می دهند(سلول های عضلات را قابل انقباض فیلامنت های اغلب با اکتین ها 

پردازش های برای ثبات و عملیات آنها در نورون ها سازماندهی مجزای  ،سایر سلول ها یافت می شوند

کیسه  موتورهای ،توبول ها) لوله ها( ،فیلامنت ها. بسیار حیاتی استو اتصالات سیناپسی درون نورون ها 

و مد رفت و آ ،رشد آکسون ها و دندریت هادرکنار یکدیگر درون نورون ها پروتئین های داربستی و مانند 

 درون محتویاتخارج شدن  )توزاگزوسیهای  وفرآیندو وسیکل ها ارگانل ها جایگاه مناسب اجزای غشا 

ت به جذب مواد با احاطه کردن آنها توسط سلول و هدای )توزو ایندوسین( به بیرو یک سلول سیتوپلاسم

ت که فاصله میان دو سلول عصبی اسدرون سیتوپلاسم( فعال که در زیر اجتماع سیناپسی) سیناپس 

ز یک ماده نیتوسط تراوش یک نورو ترانسمیتر از آن عبور می کنند. نوروترانسمیتر ایمپالس های عصبی 

تاثیر می  ه از یک فیبر سلول آزاد می شود و بر انتقال ایمپالس ها به سلول عصبی دیگرشیمیایی است ک

 درش از دانستن روش هایی که در انها این اجزای مولکولی برای اطمینان سازماندهی می کنند.را   گذارد(

ی شناس نورون ها و گلیا مورد استفاده قرار گرفته اند یکی از اهداف اصلی زیست مناسب و عملکرد

 عصبی مدرن است. 

ت بین ارتباطاهر چند سیستم اولیه و پایه سلولی در نورون ها شبیه به سایر سلول ها می باشد 

شاخه ای از زیست ی)ژدر تمام مورفولوگی ژاین ویسلولی در آنها کاملا و بطور آشکارا متمایز است. 

جهت  ر آرایش خاص اجزای غشایی آنهاد ،آنهاشناسی که با اشکال وساختار اندام ها سر و کار دارد( 

به  تماس های سیناپسی میان نورون هاو عملکردی و در پیچیدگی های ساختاری  علامت دادن الکتریکی

آشکارا ترین نشانه ویزگی نورون ها در برقراری نگاه کنید(.  1.4و  1.3شکل های ) به چشم می خورد

زگی مهم ترین وینورون ها می باشد.  راوانی شاخه هایوسعت و فارسال علائم الکتریکی ارتباط از طریق 

ی که از بدنه سلول عصباین شاخه ها درهمه سلول های عصبی وجود شاخه پیچیده و مهم دندریت ها است 

ریق اطلاعاتی که از ط(. فرآیند های دندریتی نیز نامیده می شوندخارج می شوند) شاخه های دندریتی یا 

یتو ها وارد می شوند و دارای تعداد ریبوزوم های بالا به اندازه پروتئین های س ا از سایر نورونسیناپس ه

تقیما می باشند مس ماهنگی اطلاعات از سایر نورون هاکه با انعکاس فعالیت خود در دریافت و هاسکلتال 

تا  گرفتهاز سلول های بسیار کوچک و فاقد دندریت ها  طیف هندسی نورونی شوند.ی ت ها میوارد دندر

ترده و گس قابل قیاس با پیجیدگی یک درخت کامل و برومند استکه دارای دندریت های پیچیده نورون های 

ی که وارد یک نورون بخصوص می شوند بستگی تعداد اطلاعات. (1.2) نگاه کنید به شکل وسیع می باشد



تریکی علائم الک هستند هاعصبی که فاقد دندریت . سلول های پیچیدگی ساختار درختی دندریت ها داردبه 

ر حال دآنها با دندریت های پیچیده یا چند سلول عصبی دریافت می کنند در حالیکه را تنها از طریق یک 

. برانگیخته می شوند از نورون هاتوسط تعداد بیشتری  افزایش  

 لولدر بدنه سبا فرکانس یا توالی کمتر ) و ایجاد می شونددر دندریت ها تماس های سیناپسی 

در اکثر سلول های که  می باشد که شامل یک کلاف پیجیده وخاص از یک ابزار مخفی های نورونی(

س یک پبه یک سلول بلافاصله ترمینال پیش از سیناپس . معمولا روپوش دار قطبی یافت شده است

برای اکثریت سیناپس ها هیچ نگاه کنید(.  1.3سیناپسی خاص در سلول هدف متصل می شود) به شکل 

 پیش و پساجزای در عوض . پیش و پس سیناپسی وجود نداردارتباط و تداوم فیزیکی میان اجزای 

سیناپسی  در پسبه گیرنده های موجود که پیش سیناپسی از ترمینال تراوش مولکول ها از طریق سیناپسی 

ان اجزای را می ولیفضای خارج سلمسافتی به اندازه باید این مولکول ها متصل اند ارتباط برقرار می کنند. 

ساده ای ای فض شکاف سیناپسیهر چند پیش و پس سیناپسی که شکاف سیناپسی نام دارد را طی کنند. 

و ال انتشار اتصبر روی که هستند خارج سلولی پروتئین های جایگاه در عوض اما  پیمودن نیستبرای 

نگاه  1.4 ) به شکلر می باشندتاثیرگذا منتشر شده توسط ترمینال پیش سیناپسیجدا شدن مولکول های 

 انسان عصبیسیستم درسلول های عصبی هر یک از توسط  که اطلاعات وارد شده سیناپسی تعدادکنید(. 

گویای یکی از اهداف مهم و اساسی  این مقدار. متغیر است 100000تا حدودا  1از  می شونددریافت 

ن بنابرای اطلاعات از سایر نورون هاست.و تکمیل و یکی نمودن جمع آوری و آن سلول های عصبی است 

ی از یکبخصوص بر روی هر سلول متفاوت از نورون های پیش سیناپسی تعداد تماس های سیناپسی  

روی  بر سیناپس هاتوسط  منتقل شده . اطلاعاتفعالیتهای نورونی استعوامل تعیین کننده مهمترین 

ز قسمتی اشه آکسون ها بازخوانی می شوند و سپس در ریشده  گردآوری و یکیدندریت های نورونی 

شکل های  ) بهاختصاص یافته استسیناپسی  فعالیتهایبه جایگاه بعدی علائم هدایت جهت سلول عصبی 

که شود  منشعب میسلول نورونی از بدنه برآمدگی است که به تنهایی یک آکسون نگاه کنید(.  1.3و  1.2

لبته اعبور دهد یا خیلی بیشتر را از خود نامیده می شود(  میکرونمعمولا )چند صد میکرومتراست ممکن 

ا نیز مجزدارای یک سیتواسکلت علاوه بر این آکسون اندازه گونه ها نیز دارد. به نوع نورون و بستگی 

بسیاری نگاه کنید(.  1.4) به شکل آن در مرکز قرار می گیرندادغام فعالیتهای برای که اجزای آن می باشد 

ان که طولشهستند آکسون هایی دارای در مغز انسان) به همان اندازه سایر گونه ها( عصبی  از سلول های

   می باشند. آکسون فاقد  تنها تعداد اندکی از آنها وچند میلی متر نیست بیشتر از 

 یاازند( سایر نورون ها را به یکدیگر مرتبط می ساینترنورون ها) بیشتر درقد کوتاه آکسون های 

  پراکنده شده اند قرار دارند. و در محل های خاصی در سرتاسر مغز حلقه ای به صورت یی که نورون ها

 در هر فاصله ای که باشند  هدف مورد نظربرای رسیدن به نورون های پروجکشن آکسون های هرچند 

 عب میبه طرف پاها منش نخاع انساناز  که آکسون هایی . بعنوان مثالافزایش می دهند اندازه طول خود

ت هایی که موجب انتقال علائم در چنین مسافشوند در حدود یک متر طول دارند. فعل و انفعالات الکتریکی 

از و  یکی استفعال الکترامواج خود تولید کننده که  می گردد را پتانسیل حرکت یا پتانسیل جریان می گویند

ائیکه جبه انتهای آکسون  نی می گویند(یا تپه آکسو آکسون هیلاک آن ) بهسلولدر بدنه نقطه آغاز خود 

 سایر سلول هایشامل . سلول های هدف نورون ها می شود منتشر  بوجود می آیندتماس های سیناپسی 



  و غدد در سرتاسر بدنماهیچه ها و سلول های  غیر ارادی یا خودکارگانگلیون های نخاع  در مغزعصبی 

 می باشد. 

زگشایی شده رمپتانسیل های حرکتی بوسیله اطلاعاتی که سط فرآیندهای شیمیایی و الکتریکی تو

ند. انتقال سیناپسی عبور می کنو در مسیری بنام به سلول بعدی  طریق تماس های سیناپسیاز اند 

ایانه می ترمینالهای پیش سیناپسی) که به آنها پایانه های سیناپسی پایانه های آکسون یا بوتان های پ

اوان ترین که فر سیناپس های شیمیایی هستند متعلق به  معمولاپس سیناپسی  مکان های ویزهو گویند( 

سیار اندک که تعداد آنها بسیناپس الکتریکی است نوع دیگر   د.ندر سیستم عصبی می باشنوع سیناپس 

سیناپس  درموجود  پیش سیناپسی ی ترشحی در پایانه هایارگانل ها) نگاه کنید به فصل پنجم(. می باشد

که معمولا دارای ساختارهای کروی و پر ( 1.3حفره ها یا کیسه های سیناپسی هستند)شکل یمیایی های ش

و  یناپسیدر غشای پیش سسیناپسی جایگاه کیسه های نوروترانسمیتر می باشند. شده اند از مولکول های 

ه ها هستند ن کیسکه یا دروپروتئین توسط تعدادی ترشح نوروترانسمیتر جهت آغاز اتصال آنها به یکدیگر 

صیات خصونوروترانسمیترهای آزاد شده از کیسه های سیناپسی . ند تنظیم می شوددر ارتباط با آنها ویا

این  (.1.4) شکل به گیرنده های نوروترانسمیتر تغییر می دهندتصل شدن م با را سلول هدفالکتریکی 

گرفته اند. قراردر نواحی خاص پس سیناپسی اکثرا گیرنده های نوروترانسمیتر  

ول های و مولکمرتبط نوروترانسمیترها گیرنده ها اجزای سیتواسکلت و پرکار فعالیت پیجیده 

نیز با سلول های سلول های عصبی با یکدیگر و   اساس برقراری ارتباط انتقال دهنده علائم

.می باشد در ماهیچه ها و غدد که به محرک پاسخ می دهند(افکتور)سلولهایی   

سلول از  متفاوتچندین نوع که شامل سیستم عصبی بافت پیوندی گلیا= )وروگلیالسلول های ن

مرتبط با نورون ها می باشد(های   

نورون ها  بیشتر ازگلیا بسیار تعداد . متفاوتندل کاملا با سلول های عصبی سلول های نوروگلیا 

گلیا مستقیما آنها در این است  عمده ترین تفاوت است. 1به  3آنها با یکدیگر در مغز است بعبارتی نسبت 

تماس های  ینتعی نها بهکی شرکت نمی کند اگرچه پشتیبانی آدر فعالیتهای سیناپسی و ارسال علائم الکری

زش یا دارای پرداسلول های گلاگرچه  کمک می کند.در ارسال علائم حفظ توانایی نورون ها  سیناپسی و

تر  کم اهمیتاینها معمولا اما از بدنه سلول ها می باشند  وسعت یافتنخارج شدن و هنگام پیچیده ای های 

(.1.5)شکل توانایی آنها مانند آکسون ها و دندریت ها نیستو شاخه های نورونی هستند از   

 است  19 برگرفته از تصورات قرن وچسب یا سریش است( وازه گلیا) کلمه یونانی و به معنای 

ا وجودیکه بباقی ماند این کلمه . دارند نگه میبه طریقی را عصبی سیستم که معتقد بودند که این سلول ها 

گلیا های  از جمله فعالیت. با یکدیگر وجود نداردسلول های عصبی تصال امبنی بر دلیل یا مدرکی هیچگونه 

د علائم در میزان تولیایجاد تعادل  سلول های عصبیحفظ فضای یونی در یک وضعیت مناسب عبارتند از: 

 اف سیناپسیشکدر نزدیکی نوروترانسمیترها جذب کنترل نمودن  باسیناپسی ی تنظیم فعالیت سلول عصب

ا توقف و کمک ) یا ایجاد تاخیر ی رشد نورونیموقعیت های برای برخی یک ساختار داربستی فراهم نمودن 

به بهبودی نورون آسیب دیده.در برخی نمونه ها(   

آستروسیت ها : وجود دارد سلول گلیال نوع 3در یک سیستم عصبی مرکزی تکامل یافته 

می  نخاع و مغزمختص ومحدود به . آستروسیت ها (1.5)شکل و سلول های میکروگلیالالیگودندریت ها 



ن یک ظاهر ستاره ای شکل می بخشد) به همی آنها بهکه  هستندپیچیده ای پردازش های و دارای  باشند

میایی یک محیط شیآستروسیت ها فراهم کردن عالیت اصلی فیشوند نام آنها "آسترو" می باشد(. دلیل پ

د به نیز مختص و محدوالیگودندروسیت ها . استارسال علائم نورونی برای به شیوه های مختلف مناسب 

لبته نه بر روی آکسون ها) ا بنام میلین غلاف یا پوششی از جنس لیپیدهاکه سیستم اعصاب مرکزی اند  

تریکی به انتقال علائم الکسرعت بخشیدن میلین نقش بسیار مهمی در  آورند. به وجود می همه آکسون ها(

ی سلول هایی که میلین ها را به وجود مدر سیستم اعصاب پیرامونی نگاه کنید(.  3به فصل  ایفا می کند)

 آورند را سلول های شوآن می نامند.

 یا  وپویتیک پری کارسورزهماتسلولهایی به نام که اکثرا از ودر آخر سلول های میکروگلیال 

لویی سلول های ج از مستقیمابرخی از آنها خون ساز تولید می شوند) هرچند  یا جلویی پیشگامسلول های 

و  موجود در سایر بافت ها استماکروفاز های برخی از ویزگی های آنها مانند تولید می شوند(.  نورونی

گاه زخم ها یا آسیب های وارد آمده به جای از ناشیات که ضایعزباله جمع کن هستند سلول های اکثرا انها 

ن . علاوه بر ایحاصل از تغییر و تحولات طبیعی سلول ها را جمع آوری و پاک می کننداضافات و یا ها 

ص بخصو -می کنند را ترشح یعلائم ارسالمولکول های شبیه به خود ماکروفاز های مانند میکروگلیا 

می توانند که  -سیستم ایمنی تولید شده اندسلول های که توسط نیز را ین هایی از سیتوکمقدار بسیار زیادی 

عصبی  در واقع برخی از زیست شناسانکم کرده و در زندگی یا مرگ سلول موثر باشند. موضعی از التهاب 

 ترجیح می دهند که میکروگلیا را به عنوان نوعی از ماکروفاز ها طبقه بندی نمایند.

ی افزایش م بصورت شگفت آوری در محل آسیب دیدهمیکروگلیا  تعداد مغزیآسیب های در پی 

از ایرین سزمانیکه  دقیقا تولید می شونداز میکروگلیای ساکن در مغز مجددا تعدادی از این سلول ها . یابد

 در  موجوداختلالات موضعی  و از طریقتولید می شوند به ناحیه آسیب دیده رفته اند مکروفازهایی که 

              . وارد مغز می شوند مخ ستم عروقیسی

 

سلولی در سیستم اعصابناهمگونی تنوع یا   
 

اما در  از بسیاری جهات شبیه سایر اندام هاستسیستم عصبی انسان سلولی ساختارهای اگرچه 

چندین  ونورون  میلیارد 100 احدود ایرامغز انسان د .تعداد فوق العاده زیاد آنها کاملا غیر طبیعی است

سیار ب سلولی انواعدارای اما مهم تر این است که سیستم عصبی برابر سلول های پشتیبان می باشد. 

یا فعالیت شناخت مولکولی طبقه بندی شده است توسط شکل و ساختار شناسی  - متفاوت تری

ه سیستم بری متفاوت بسیازن های چرا می گوید واقعیتی که از هر سیستم اندام می باشد)  -فیزیولوزیکی

سلول های  ناهمگونی سلولی در هر سیستم نرووز) شبکه به بالا نگاه کنید(. عصبی اختصاص یافته است

ود ما که شامل خ -انتقال می دهند(عصبی را میان بخش های مختلف بدن عصبی و فیبرهایی که پالس های 

وانند در  بتتا ایش می دهد برای تشکیل شبکه های پیچیده افزرا بی شک ظرفیت سیستم  -نیز می شود

 رفتارهای پیشرفته و عقلانی به خوبی عمل نمایند. 

توسط  پیشرفته ای کهمجموعه تکنیکهای  ازقرن بیستم در اکثر اوقات دانشمندان علوم اعصاب 

 استفادهد در سیستم عصبی طبقه بندی و تشریح شده بوناهمگونی انواع سلول ها در زمینه کاخال و گلجی 



سلولی و مولکولی در زیست شناسی از طریق پیشرفت  به بعد 1970دهه از اواخر  هرچند د.کرده ان

جود بو نورون ها ویزگی های امکانات و ابزار های اضافی جهت تحقیق و کشف ی جدید با تکنولوزی های

 دگیدر اندازه و پراکنتفاوتهای بسیاری را روش های رایج در رنگ آمیزی سلول  (.1.6است) شکل  آمده

از  گروههای خاصیروابط  میان تراکت تریسینگ جدید های  متد. با استفاده از سلول ها نشانداده است

.قابل استفاده در بافتهای زنده یا ثابت می باشند. تریسرها نورون ها بطور کامل کشف شده است  

ر تحت ای تریسسایر مولکول هیا               آناتومی عصبی زنتیکی و با ترکیب روشهای اخیرا 

                                                     . ده استعصبی مشاهده شرشته های منظمی از زنهای کنترل 

 
  

 مدارهای نورونی
 

 گروه ها یا مدار های نورونیآنها درون  به تنهایی و جدا عمل نمی کنندنورون ها هرگز 

 احساس ادراک ومبنای اساسی نیز  ورا پردازش می کنند ت خاصی از اطلاعاانواع  سازماندهی شده اند و

ز یک مجموعه ادر معمولا ند نمشخص می ککه چنین مدارهایی را اتصالات سیناپسی . رفتار می باشند

ا که بپایانه های آکسون ها و پردازش های سلول های گلیال ساخته می شوند به هم فشرده دندریت های 

 به معنای  پیلوساز کلمه یونانی پسوند پیل ) نوروپیل می گوییم را می سازندن ما به آآنچه را که یکدیگر 

ه است جاییکعصبی  هایسلولبدنه میان ناحیه نوروپیل بنابراین (. 1.3گرفته شده است()شکل  "نمد"  

سیناپسی برقرار می شوند. اکثر اتصالات   

ما برخی از ابسیار متفاوتند  تشانفعالی نوع بر اساسمدارهای نورونی ترتیب قرار گرفتن اگرچه 

در هر مسیر حرکت جریان اطلاعات اما از همه بهتر . تمام اینگونه مجموعه ها مشترک استدر ویزگی ها 

لول س هدف اصلی این جریان را درک کرد.با آن آشنا شد تا بتوان بطور کامل باید که  استمدار بخصوص 

و سلول  آوران نورون های را (       ) حمل می کنند عیا نخا مغزبه سوی اطلاعات را های عصبی که 

ز و اینترنورون ها) سلول های عصبی مغ  .می گویند هایی که اطلاعات را از مغز خارج می کنند را وابران 

مدار یا نورون های  سلول های عصبی حرکتی وصل می کند(عصبی حسی را به سلول های نخاع که 

 مسافتهای کوتاه بر روی امتدادبراساس  ک مدار قرار می گیرنددر بخش های موضعی یفقط موضعی 

 اصلی وقسمتهای اینترنورون ها آوران وابران نورون های یعنی فعال سه گروه این  آکسون های آنها.

.سازنده تمام مدارهای نورونی است  

ک اتیرفلکس نخاعی مایوت ی که مجموعه سلول های می توان یک مدار نورونییک مثال ساده از 

نورون های آوران (. 1.7حرکت غیر ارادی زانو بر اثر ضربه خفیف  شکل ) را انجام می دهند را نام برد

سون های آکو گانگلیای ریشه ای پشتی در آنها بدنه سلولی که  رفلکس را نورون های حسی می گویندیک 

 عالیتیفمشابه چنین که نگلیایی گا قرار دارند)ماهیچه های اسکلتی واقع در آن در پایانه های حسی اطراف 

نگاه  Aبه ضمیمه می نامند عصبی کاسه سر یا جمجمه گانگلیای برای سر و گردن انجام میدهد را  را

ن نورودر میان جایی که آنها می شوند وارد نخاع این نورون های حسی آوران آکسون های مرکزی  کنید(.

عیین فعالیت ماهیچه ها را تکه ز نورون های حرکتی و نی که با تنظیم وضعیت ماهیچه مختلفهای مرکزی 

 ون هایرا با همان کیفیت اینترنورنورون های وابران این نورون ها . پایان می یابندارتباط دارند  می کنند



به طرف ماهیچه های شاخک بطنی نخاع یک گروه از این نورون های وابران در  .می سازند مدار یک

رنورون اینت .می شوندکشیده هایی که ماهیچه به طرف رتاب می شوند و سایرین انعطاف پذیر بازو یا پا پ

 آوراننورون های را از سیناپسی تماس های اینترنورون ها . بخش از این مدار هستندسومین های نخاع 

ف عضلات انعطاکه به طرف  نورون های حرکتی وابرانرا بر روی و سیناپس هایی حسی دریافت کرده 

 یند.خروجی تنظیم نما -ورودیاتصالات بنابراین آنها می توانند  می آورند بوجود ب می شوندپذیر پرتا

نده کش آور نورون های وابران حرکتینورون های آوران حسی و میان ارتباطات سیناپسی برانگیزاننده 

ده عال شفاینترنورون های درهمان زمان  عضلات کشیده شده منقبض شوند که می شوند عضلات موجب

تریکی الککاهش فعالیت های موجب فعالیت آنها و را ایفا می کنند  جلوگیرینقش نورون های آوران توسط 

عال کمتر ف عضلات انعطاف پذیر که می شوندو باعث گشته  انعطاف پذیروابران حرکتی در نورون های 

یت ل می سازد و دیگری فعالعضلات پا را فعاحالتی بوجود می آید که یکی در نتیجه (. 1.8شوند) شکل 

.وضعیت پاها کنترل می شودوبدین ترتیب آن را خنثی می کند   

ثبت توسط دستگاه رخ می دهد مایوتاتیک و یا هر مداری وقایعی که در تصویر دقیق 

فعالیت های دو دیدگاه اصلی در زمینه اندازه گیری (. 1.9) شکل مشاهده می باشدقابل الکتروفیزیولوزیکی 

ک جاییکه یتک واحدی نیز می گویند( ثبت ثبت خارج سلولی ) : سلول عصبی وجود داردکی الکتری

که در لولی و ثبت درون س تشخیص دادبتوان فعالیت آنرا قرار داده میشود تا سلول عصبی الکترود نزدیک 

ا ال رپتانسیل های فعاکثرا . ثبت های خارج سلولی درون یک سلول قرار داده می شودآن یک الکترود 

 را از اطلاعاتکه عصبی  های سلولدر پتانسیل غشا های از تغییرات همه یا هیچکدام شناسایی می کنند 

از موقت  نمونه هایبرای شناسایی کردن این نوع ثبت . می برند درون سیستم عصبی یک به نقطه دیگری

 صوص ویا رفتار های بخا توسط سایر ورودی هبا تحریک و ارتباط این نمونه ها فعالیت پتانسیل فعال 

 ندی شده و درجه بتغییرات در پتانسیل های کوچکتر می توانند ثبت های درون سلولی . بسیار مفید است

یار دقیق بسیک تحلیل را شناسایی نموده و سپس  می شوندفعال یا شلیک پتانسیل های موجب حرکت که 

ند های درجه بندی شده می تواناین پتانسیل  .هندارائه مید را از ارتباطات میان نورون های درون یک مدار

پتانسیل ا پتانسیل های گیرنده ی به ترتیب آنها راکه  در سیناپس هافعال شوند یا یا در گیرنده های حسی 

. می گویند نیز های سیناپسی  

عیین ت و نیز با هر دو روش درون و برون سلولیبرای مدارهای مایوتاتیک فعالیتهای الکتریکی 

مه فعالیت پتانسیل فعال برای ه. می باشد قابل اندازه گیری  در یک مدار میان نورون ها فعال  ابطرو

 اندازه گیری قابل پیش از هنگام و پس از تحریک اجزای یک مدار) آوران ها وابران ها و اینترنورون ها(

لول در هر سنسیل فعال با مقایسه شروع طول مدت و فرکانس یا تکرار فعالیت پتا(. 1.8می باشد) شکل 

بالاتر  . در نتیجه پرتاب یا شلیک نورون حسی در فرکانسمدار نشان داده می شودیک تصویر از عملکرد 

   فعال بیشتر در واحد زمان(.  های آغاز می شود)مثال: پتانسیل

 

 کل ساختار سیستم عصبی انسان
 



جام پیچیده تری را  انهای ه رفتارکسیستم های نورونی  از اطلاعاتکه انواع مشابهی  ییمدار ها

ا از ر که اطلاعات حسی یسیستم هاتقسیم بندی چنین مجموعه هایی درون  .می دهند را پردازش می کنند

تم بعنوان مثال سیس )آنها محسوب می شود مهمترین وجه تمایز  محیط دریافت کرده و پردازش می کنند

رکات با تولید حکه به چنین اطلاعاتی حرکتی و سیستم های  نگاه کنید( 2به واحد بینایی یا سیستم شنوایی 

این سیستم های میان از سلول ها و مدارها تعداد بسیار زیادی (. 3) واحد پاسخ می دهندو سایر رفتارها 

وندی سیستم های پیبنام همه اینها را در یک مجموعه کلی قرار گرفته اند. مشخص نسبتا خروجی -ورودی

(.5فعالیتهای مغز می باشند) واحد ساده ترین و پیچیده ترین میان ه که واسط می گویند  

نی آناتومیک به دو گروه مرکزی و پیرامو مهره داران را از لحاظ عصب شناسان سیستم عصبی 

مغز قسمت عقبی نیمکره های مخ سیستم اعصاب مرکزی شامل مغز)  (.1.10) شکل تقسیم بندی نموده اند

م سیستآناتومیک زگیهای یودرباره جهت اطلاعات بیشتر  A ) به ضمیمهنخاعو ( و ساقه مغزمخچه جلویی 

سی حکه گیرنده های نورون های حسی است شامل سیستم اعصاب پیرامونی نگاه کنید(. اعصاب مرکزی 

متصل می سیستم اعصاب مرکزی در مربوط به آنها مدارهای را با روی سطح بدن و یا حتی عمیق تر 

های  آکسونقسمت می باشد. شامل دو  در حرکت و چرخش اعصاب پیرامونیسیستم ی بخش حرکت. کنند

اعصاب  سیستمسوماتیک بخش حرکتی ارتباط می دهند به ماهیچه های اسکلتی که مغز و نخاع را حرکتی 

 وماهیچه قلب  عضلات نرم آکسون هایی که و سلول ها و از سوی دیگررا تشکیل می دهند  پیرامونی

 تحریک میرا و بخش حرکتی خودکار را می سازند درونی مانند معده هستند  امعا و احشای در کهغددی 

.کنند  

محل  جاییکه در گانگلیا قرار دارنددر سیستم اعصاب پیرامونی ساکن بدنه سلول های عصبی 

دیگر تجمع جسم سلول های عصبی و سلول های پشتیبان است. آکسون های پیرامونی بصورت موازی یک

سلول بنام  PNS توسط سلول های گلیالو بسیاری از آنها  تجمع می کنند بنام نروزمجموعه هایی  درون

نوکلی . مرتب شده اندبه دو روش متفاوت سلول های عصبی در  .های شوآن احاطه یا پوشیده شده اند

اقه سسر مخ در سرتاو  ی می باشندمشابهو فعالیتهای تقریبا اتصالات دارای نورون های  تجمع های محل

لول ) بصورت جمع کورتیسز( آرایش و ترتیب قرار گرفتن سکرتکس در اما یافت می شوندمغز و نخاع 

هر دو نیمکره مخ و نیز مخچه . کرتکس های ( Aورقه ای شکل می باشد) ضمیمه  های عصبی بصورت

          سازماندهی می باشند. نوع بهترین نمونه از این

 درشبیه به سلول های عصبی تراکت هایی جمع شده اند که کمابیش درون  S CNدرآکسون ها 

.ویندیا پیوندگاه می گ خط میانی مغز را قطع می کنند را کامیسورهایی که . تراکت می باشندپیرامون   

فصل  )مقداری پیچیده تر استامعا و احشا از سیستم اعصاب پیرامونی بخش حرکتی سازماندهی 

 ومی گویند پیش گانگلیونی نورون های را و نخاع  در ساقه مغز عا و احشاام نورون های حرکتی(. 20

ورون . نکه در گانگلیای خودکار قرار دارندپیرامونی حرکتی نورون های  را باسیناپس ها شکل می دهند 

نرو از ایو  را تحریک می کنندو ماهیچه قلب غدد عضلات نرم گانگلیای خودکار در موجود در های حرکتی 

ی خودکار سیستم حرکت از سمپاتیک. در قسمت ) امعا و احشا( را کنترل می کنندغیر ارادی ر رفتارهای اکث

ی مرا به هدف های مختلفی قرار گرفته اند و آکسون هایشان در امتداد یا جلوی ستون فقرات  گانگلیا

دیگر  جزء. رار دارندکه تحریک می کنند قاندام هایی در میان گانگلیا . در قسمت پاراسمپاتیک فرستند



ای پخش نورون ه همانندکوچک  یگانگلیاگوارشی می گویند که از را سیستم سیستم حرکتی امعا و احشا 

ر تاثیمعدی ت او حرک اتترشحروی این نورون ها . پوشیده شده استروده  دل و دیوارهدر سرتاسر شده 

    . میگذارند

 

یستم اعصابآناتومی س مورد استفاده در اصطلاحاتمجموعه   
 
ورد از مجموعه اصطلاحات مدقیقی نیازمند داشتن آگاهی سیستم عصبی هر  سازماندهیح یشرت

یت که پیش از این جهت مشخص نمودن موقعاصطلاحاتی  استفاده در آناتومی سیستم اعصاب می باشد.

ومی ح آناتتشریبرای که مانند همان اصطلاحاتی است  مکانی در سیستم اعصاب مرکزی به کار می رفت

نشاندهنده جلو و عقب ) سر و  آنتریور و پستریوربنابراین (.  1.11) شکل استفاده می شودمابقی بدن 

ال و مدی) عقب و شکم ( و و ونترال نشاندهنده بالا و پایین رسالدبه طرف سر و دم و کاودال رسترال  دم(

  ) پهلوی راست یا چپ(. در خط  وسط  یا کنارلیترال 

این  برای تمام بدن است.تغییر  در مقابل مغز قابلدر بدن  و هماهنگی  ن این مختصاتمیا تطابق

در هر چند محور طول  که راست و مستقیم است نسبت می دهند.را به محور طول اصطلاحات آناتومی 

ر دخمیدگی یک و سایر موجودات دو پا در انسانها . دارای یک خمیدگی می باشدسیستم اعصاب مرکزی 

  . مطابقت نمایدبدرستی با محورهای مغز محورهای بدن تا برای مغز لازم است کادال -روسترال محور

 های قسمتبرای استانداردی نقشه های موجب طراحی یح محورهای آناتومی مشخص نمودن صح

استفاده  ای با ساختار میکروسکوپی بافت ها سر و کار دارد () شاخه ای از زیست شناسی که هیستولوزیک

 1.11Bمی گردد) شکل  بر روی آناتومی داخلی مغزمطالعه  جهت نگاه کنید( Aبه باکس ) تصاویر زنده از

غز مکاودال  -روستالبا محور  سراسری نیز گفته می شوند(بخش های محوری یا که . بخش های افقی) (

می  با زمین موازی این بخش هاعمود است  و زمانی که یک فرد در حالت ایستادهبنابراین  .موازی هستند

م به گروه تقسییتال می گویند و قابل ژقسمت هایی که مغز را به دو نیمکره تقسیم می کنند را سا. باشند

 رد نظروآیا آن قسمت میتال می باشند. البته بر این اساس که ژو پارا سا یتالژهای بیشتر مانند مید سا

(. تالیژپارا سامی باشد) ایل به کنار یا پهلو بیشتر متمیا  ( یتالژ) مید ساخط وسط هست؟نزدیک به 

رای ب. معمولا اصطلاحات متفاوتی می گویندصورت را کورونال یا فرانتال  موجود در صفحهسکشن های 

شن و سک ترانسورزرا  سکشن عمود بر محور طولصفحه  در نخاع .استفاده شده استنخاع سکشن های 

یند.می گو تودیناللانجی را با محور طولموازی های   

 

سیستم اعصاب مرکزیقسمت های فرعی   
 

:اساسی می باشدقسمت  7دارای  ) شامل مغز و نخاع(سیستم اعصاب مرکزی  

ل که بصساقه مغز پونز) بخشی از  ،درمقابل کرتکس یا برون لایه( یا درون لایه )مدولا ،نخاع

ه و نیمکر ،جلوی مغزخش پشتی ب ،مغز میانی ،مخچه ،وصل می کند(انخاع یا مغز حرام را به تالاموس 

ه یا ) حفرکاملا سیال یا مایع بنام ونتریکلزدر فضاهایی تمام اینها  (.1.11Cو  1.10شکل های ) های مخ

هستند که در طول رشد لوله ای شکلی مجراهای باقی مانده این حفره ها (.  Bبطن( می باشند) ضمیمه 



 یک تنوع در شکل و اندازه(. 21شدند) فصل  به لوله های عصبی تبدیلاولیه توسط صفحات عصبی 

ه مغز را ساقو مغز میانی پونز . مدولا می باشدمغز یک فرد بزرگسال  گی هایژاز وی کامل حفره ایفضای 

و  دینسفالون. مجرای مخی) مغز میانی( را در بر می گیرندکه حفره چهارم ) مدولا و پونز( و  می گویند

ا عصبی آهیانه یهسته های . درون ساقه مغز لویی یا پیش مغز می گویندنیمکره های مخ را با هم مغز ج

اطلاعات گانگلیای حسی جمجمه ای را از طریق اعصاب حسی جمجمه ای جمجمه ای وجود دارند یا 

میمه ) ضحرکتی جمجمه ای را می سازند را تحریک می نمایندآکسون هایی که اعصاب یا دریافت می کنند 

A  .)  

سی اطلاعات حاست که در سیستم اعصاب مرکزی ایی نیز برای چند تراکت اصلی مجرساقه مغز 

ت مغز که از پشیا دستورات حرکتی  غز جلویی می روند را تقویت می کنندرا که از نخاع و ساقه مغز به م

ه هستساقه مغز دارای . و نخاع می روند را تقویت می کنندمغز جلویی به نورون های حرکتی در ساقه 

 اری است.بسیار زیاد اضافی جهت فعالیتهای مهمی از قبیل کنترل قلب تنفس فشار خون و سطح هشیهای 

( و 18حرکات) فصل و طراحی هماهنگی که در است ساقه مغز مخچه و بالاخره یکی از ویزگیهای مهم 

. مهمی را ایفا می کند نقش بسیار (30یادگیری و ذخیره اطلاعات حرکتی) فصل   

( و 1.12) شکل قسمت می باشد که نیمکره های مخ از مهمترین آنهاست چند رایجلویی دامغز 

و ده پر از برجستگی های تا ش کرتکسی بافتو دارای ر انسان نسبت به سایر پستانداران بزرگتر د

اما ت قشر و شیارهای مغز انسانها با یکدیگر متفاوت اساگرچه . یی که در سرتاسر ان وجود دارندشیارها

آنها از استخوانهای جمجمه که آنها را و اسامی  همگان دارای چهار لوب ثابت استه های مخ در نیمکر 

یا آهیانه ال پاریتتمپورال یا گیجگاهی اکسیپیتال یا پس سری که عبارتند از :  پوشانده گرفته شده است

.فرانتال یا پیشانی  

( و 1.12B ر دارند) شکلای عمیق تر نیمکره مخ قرابخش هسایر قسمت های مغز جلویی در 

ش به و حرکتی نقلاعات شناختی است که در پردازش اطگانگلیای بنیادین مجموعه ای بنام مهمترین آنها 

 اشدمی بتمپورال هیپوکامپ و آمیگدالا در لوب ایفا می کنند. از دیگر قسمت های مهم مغز جلویی سزایی 

برای زی ایستگاه مرککه پیازهای بویایی و  استنات حافظه و هیجا برای به ترتیب حیاتی و که جایگاه مهم

هیپوکامپ  .دریافت می کننددر حفره بینی گیرنده از نورون های  که هستند حسی شیمیاییاطلاعات پردازش 

 . و بالاخرهپیشانی قرار دارندلوب های خلفی  –قسمت قدامی پیازهای بویایی بر روی  و آمیگدالا و

بشمار ی اطلاعات حسبرای تقویت کننده بسیار مهم و حیاتی رار گرفته و یک قکه در دینسفالون تالاموس 

. هیپوتالاموس همانطور که از نامش پیداست زیر وظایف مهم دیگری نیز داردهر چند تالاموس  می رود

ی نظیم دماو مر کز تنظیم تعادل و ثبات فعالیتهای بدن می باشد) مانند تغذیه نوشیدن و تتالاموس قرار دارد 

        بدن(. 

 

سیستم های عصبی در اصول سازماندهی  
 

بی عصهماهنگ سیستم های فعالیت بازتاب  ،مغزو ادراکی توانایی های حرکتی  ظرفیت و این

 ،داخل پوست گیرنده هایاطلاعاتی که از تحریک پردازش اطلاعات حسی سوماتیک)گوناگون می باشد. 



یا بدن  که به هر نوع تغییر حالت فیزیکی در سطحتی عضلانی اسکلبافت های زیر پوستی و سیستم 

م تمایک نمونه ساده این مقوله می باشد.  ،(بوجود می آیند ،پاسخ می دهندو مفاصل جابجایی عضلات 

قرار  در مجموعه ای بنام سیستم حسی سوماتیکنقش دارند در تولید احساسات سوماتیک بخش هایی که 

 ،ستسرتاسر پو که درگیرنده هایی هستند شامل م اعصاب پیرامونی اجزای سیست(. 1.13)شکل می گیرند

ا )ریشه دورسال= شاخه پشتی یریشه دورسال گانگلیای نورون های مرتبط در ،ماهیچه ها و تاندون ها

زی سیستم اعصاب مرکاجزای  پراکنده اند. )جمجمه ای(کارنیالگانگلیای نورون های موجود در و  ، حسی(

نقطه شروع آنها در که ساختارهای بلند آکسون های این نورون ها  ،وجود در نخاعمشامل نورون های 

مجزا واقع در تقویت کننده نوکلئوس های در  ،و در نهایت ،در سرتاسر ساقه مغز حرکت ،نخاع است

با  برخی از نورون های تالاموس .پایان می یابندیا ناحیه پشتی مغز جلویی  در دین سفالونتالاموس 

راین بناباطراف قشر مخ در ارتباط هستند که مجموعه آنها را کرتکس حسی سوماتیک می گویند.  نواحی

 می باشد که در تمام بخش های کاربردی واز نورون ها شامل اجتماعات خاصی سیستم حسی سوماتیک 

. عملی سیستم اعصاب قرار گرفته اند  

 ،دیده می شودی سوماتیک در سیستم حسدو اصل دیگر در سازماندهی سیستم اعصاب که 

                      (. 1.13و حجم گسترده مسیرهای موازی) شکل  توپوگرافیک: سازماندهی عبارتند از

 

اعصابسیستم های  تحلیل کارکرد  
 

لیک( فعالیت الکتریکی) و متابواندازه گیری جهت اکنون یکی ژفیزیولوروشهای بسیاری از 

شان نجهت اکثرا از دو رویکرد  .استفاده می شوند تشکیل می دهند رایک سیستم عصبی که مدارهایی 

ا ثبت یروش تک سلولی نحوه و چگونگی ارائه اطلاعات توسط سیستم های عصبی استفاده می شود. دادن 

ار می بیش از همه مورد استفاده قربا میکروالکترودها روشی است که الکتروفیزیولوزیکی تک واحدی 

دود به یک و مح شود ثبت میکنید در این روش فعالیتهای چندین سلول نزدیک یکدیگر  گیرد) به بالا نگاه

رای ثبت (. استفاده ازمیکروالکترودها ببه دست می آیدمفید بیشتری اطلاعات سلول نیست به همین دلیل 

( 15.1 ) شکلنقشه درونی تک تک سلول ها می گرددو طرح و سازمان آنالیز  موجبفعالیت پتانسیل فعال 

یر را حداکثر تغیکه محرک هایی ) مثال که نورون ها را تنظیم می کنند را نشان میدهندو نوع محرک هایی 

نه اغلب جهت تعیین دام آنالیز تک واحدی(. از نقطه شروع بوجود می آورنددر فعالیت پتانسیل فعال 

سطح  ،)به عنوان مثالحسی یناحیه ای در فضا ،این دامنهدر واقع  .استفاده می شودگیرندگی یک نورون 

تانسیل پاسخ پبزرگترین  ،درون آن یک محرک خاص که ( مانند شبکیه چشمیا یک ساختار بخصوص  ،بدن

مونتکسل  سیستم های عصبی توسط استفان کوفلر و ورنوناین دیدگاه برای شناخت . عمل را برمی انگیزد

 از دانشمندان علم اعصاب جهت ارزیابیسل چند نتوسط شد و تا کنون پایه گذاری  1950در اوایل دهه 

محرکها و پاسخ های هم سیستم های حسی و هم حرکتی مورد استفاده قرار گرفته است. روابط میان   

و اکنون ته با دقت و ظرافت بیشتر گسترش یافتکنیک های ثبت الکتریکی در سطح تک سلولی 

ده ی می باشد که در مورد فعایت های پیچیشامل تجزیه و تحلیل های همزمان تک سلولی و چندین سلول

ناور سیمی یا شاز الکترودهای و استفاده  ،ثبت های درون سلولی در حیوانات سالم ،در حیوانات شناختی



 ،یک نورون می شودعلامت دهی موجب مولکول های یک غشا که در نهایت کشف و نمایش فعالیت برای 

(. 1بکار می رود) واحد   

چشمگیری  که پیشرفتهای تکنیکیمهم در تجزیه و تحلیل سیستم های عصبی روش بسیار دومین 

ت اما مورد حیوانات نیز هس عملکرد مغز انسان می باشد) البته درتصویربرداری از  ،در آن صورت گرفته

 سیستم های عصبی انسان برایو درک در شناخت انقلابی  ،در طول دو دهه گذشتهکه  ،مقداری کمتر(

ه برخلاف روشهای الکتریکی برای ثبت فعالیتهای عصبی ک(. Aم اعصاب بوده است) باکس دانشمندان عل

دارای صدمات و آسیب هایی به سلول های عصبی می با قرار دادن الکتروها درون مغز انجام می گیرد و 

هم اده برای هیچگونه آسیبی به سیستم های عصبی وارد نمی کند و قابل استفروش تصویر برداری  ،باشد

                            بیماران و موارد تحقیقاتی می باشد.

 

پیچیدهتجزیه و تحلیل رفتارهای   
 

 زیه تجم اعصاب مدرن به جهت صورت گرفته در زمینه علو پیشرفت های بسیاری از تحقیقات 

سلول ها.مولکول ها یا  ،نهاژمانند: مغز به اجزای ساده تر و قابل بررسی تر بوده است پیچیدگی   

 ،زبان ،ادراک :مغز مانندپیچیده تر  فعالیتهای بعنوان یک کل و مطالعهبا اینحال عملکردهای مغز 

 علم اعصاب در عصری میان دانشمندان اصلی ترین موضوع بحث هاهنوز هم  ،حافظه و هشیاری ،هیجان

علم بنام  اتی جدیدیسال گذشته زمینه تحقیق 20در طول بیش از در اثر این بحث ها حاضر می باشد. 

ن ای(. 5) واحد آمده که فقط به فعالیت درباره این موضوعات اختصاص یافته است بوجود اعصاب شناختی 

در نات حیوای به مشاهده رفتارهای پیچیده ژنوروتولو )یژنوروتولو رشته ای بنام تحولات موجب پیدایش

نیز  و (موجودات اولیه غیر از انسانو ندگان اجتماعی در پرارتباطات  :مثال -محیط زندگی شان می گویند

تاری یک قالب رف. در انسان شده استعلل پیدایش رفتارهای پیچیده کشف در زمینه توسعه تحقیقات 

 ،بانمهارتهای زمانند پیچیده  که به فعالیتهای کار شناخت شبکه های مغزی می تواند طراحی شده خوب 

 ،اردو تفکر انتزاعی اختصاص د ،قضاوت های هنری ،ی هیجانیپاسخ ها ،استعداد های ریاضی و موسیقی

 ،لزایمرآمغز مانند  شناختی پیچیده بیماریهایهمچنین می توان . توسط این قالب رفتاری تسهیل نماید را

    .آسیب شناختی قرار دادرا مورد مطالعه و افسردگی اسکیزوفرنی 

 

A  BOX                                               
 

 تکنیک های تصویر برداری از مغز
 

توسط  ( Xتومورها و غدد داخلی بدن توسط اشعه  ،برش هامشاهده ) توموگرافی ،1970در دهه 

تحقیقات بر روی سیستم های عصبی از دوره جدیدی را وارد  دانشمندان علوم اعصاب ،CTیا  کامپیوتر

تکنیک در تنها  ،پیش از این. سیب بودتوسط توموگرافی روشی بدون آنمود. تصویر برداری 

داشت و مشاهده بافتها نکیفیت تصویری بالایی در که  استفاده از روش معمول اشعه ایکس بود،دسترس

     .به بافتها آسیب وارد میکردپرتوهای این اشعه   ،همچنین



 
 
 

 فصل دوم
 

 علامت های الکتریکی از سلول های عصبی
 

کلیمرور   

 
. ی دهنداطلاعات را انتقال معلائم الکتریکی تولید می کنند و با این کار  خود از عصبی سلول های

 یچیده ایاما مکانیزم های دقیق و پ نیستندالکتریسیته برای خوبی  نورون ها ذاتا انتقال دهنده هایاگرچه 

اهای غش سرتاسردر یون ها  حرکت جریان بر پایهکه  بوجود آمده استاین علائم تولید جهت در آنها 

یا ای ساکن غشپتانسیل بنام یک پتانسیل یا انرزی منفی نورون ها معمولا . صورت می گیردآنها پلاسمایی 

. ی باشدسلول های عصبی مدرون و بیرون میان ثبت ولتاز توسط قابل اندازه گیری که آرام تولید می کنند 

ور ازغشا را می مثبت قابل عبپتانسیل و را از کار می اندازد ساکن منفی پتانسیل بطور موقت پتانسیل فعال 

که تند یا سیگنال های اصلی هسو علائم پراکنده اند طول آکسون ها در سرتاسر پتانسیل های فعال . سازد

ی علائم الکتریکسایر انواع . انتقال می دهنددر سیستم اعصاب به نقطه دیگر از نقطه ای اطلاعات را 

انرزی که  فعالیت های شکل های بیرونییا بوسیله میان نورون ها سیناپسی  تماس های فعال ساختنتوسط 

. در حال تولید شدن هستندبطور مداوم بر روی نورون های حسی قرار دارند   

 
 

سلول عصبیغشاهای در سرتاسر پتانسیل های الکتریکی   
 

اده استف و انتقال اطلاعات موردعلائم الکتریکی را جهت کد گذاری انواع متفاوتی از  نورون ها

 جهتدرون سلولی از یک میکروالکترود این علائم استفاده . بهترین روش برای مشاهده قرار می دهند

لوله رود یک میکروالکت .می باشد یک نورونی یسماپلاغشای سرتاسر در پتانسیل الکتریکی اندازه گیری 

ل غلیظ مانند محلو الکتریکیماده رسانای از یک  است کهبه قطر کمتر از یک میکرون  تو خالی شیشه ای

تاز سلول ولتا به یک ولت متر مانند اسیلوسکوپ می باشد هسته رسانا قابل اتصال این . پر شده است نمک

. که از غشا عبور می کند را ثبت نمایدعصبی   

ه کآنها به محرک ها می باشد  دادن پاسخ در نورون ها به دلیلدر واقع تولید علائم الکتریکی 

ی محرک های خارجزمانی که نورون های حسی توسط یر در پتانسیل غشایی ساکن می گردد. تغیموجب 

نند. بلافاصله پتانسیل های گیرنده شروع به کار می کمانند نور صدا یا گرما و حرارت فعال می شوند 

ه مختص د کفعال می شوننورون های گیرنده ای بنام پاسینیان پوسل بعنوان مثال با هر گونه تماس پوستی 

پتانسیل  یک شند. این نورون ها به هر تماسی توسطر مکانیکی بر روی پوست می باهر تغییدریافت حسی 

. این ( A 2.1 ساکن را به مدتی کمتر از یک ثانیه تغییر می دهد پاسخ می دهند) شکلپتانسیل گیرنده که 



ح ) یا خارش یا به اصطلایهالرزش  کردن تغییرات موقت و زود گذر در پتانسیل اولین گام در احساس

دسته های مشابهی از پتانسیل های گیرنده  (. 8پوست در سیستم حسی سوماتیک می باشد) فصل قلقلک( 

(.  2) واحد حسی در هنگام انتقال سیگنال های حسی دیده می شونددر تمام نورون های   

جود ماس های سیناپسی ودر ارتباطات میان نورون ها در تاز سیگنال های الکتریکی نوع دیگری 

ا اجازه می دهند تکه  موجب تولید پتانسیل های سیناپسی می گرددفعال کردن این سیناپس ها دارد. 

نشان  B 2.1 در شکلیک نمونه از چنین سیگنالی شود. اطلاعات از یک نورون به نورون دیگر منتقل 

  .داده شده است

رو یا ارائه نیسال الکتریسیته در سیم ها جهت همزمان با اراستفاده از سیگنالهای الکتریکی) 

برای مشکلات اساسی یکی از در مهندسی الکتریکی بوجود می آورد.  یک سری مشکلات ،اطلاعات(

ان رییت جوسایل خوبی برای هدا ،بنابراین ،آکسون ها آنها می باشد که بسیار بلند هستند ،نورون ها

یسیته مانند ا با سیم های الکتریکی از نظر انتقال جریان الکترالکتریسیته نیستند و نمی توان نورون ها ر

خواهند دارای یک سیستم بوستر یا تقویت کننده هستند تا زمانیکه ببه همین دلیل نورون ها هم دانست. 

ده تولید شالکتریکی . سیگنال های اطلاعات را به مسافت های دور ارسال نمایند از آن استفاده نمایند

ایمپالس ها می گویند.  یا اصطلاحا و عمل های را پتانسیلسیستم بوستری ین توسط توسط ا  

رون یک روش جهت برانگیختن یک پتانسیل عمل عبور دادن جریان الکتریکی از غشای یک نو
ود به این حالت است. در این جریان اگربار منفی الکتریکی پتانسیل غشا نسبت به پتانسیل ساکن بیشتر ش

انسیل غشا پتبنابراین  ،دی پولاریزیشن می گویندو اگر بار مثبت بیشتر شود به آن  ،نهایپرپولاریزیش
ل در این پتانسیل عمو  دارای یک سطح مشخص می باشد که به آن پتانسیل آستانه یا تریشلد می گویند

       .حالت بوجود می آید
 

ی موجب تولید سیگنال های الکتریکی میونی حرکات چگونه 
 شوند؟ 

 
تولید می  ) در واقع در همه سلول ها (نورون هادر سرتاسر غشاهای الکتریکی انسیل های پت

و  نداز نظر غلظت با یکدیگر متفاوتیون های بخصوص در سرتاسر غشاهای سلول عصبی  (1 زیرا شوند

. نفوذ پذیرندبرخی از این یون ها در برابر غشاها ( 2  

میزان نفوذ پذیری  (. 2.3) شکل بستگی داردسلولی  غشایدر دو پروتئین وجود به این دو عامل 

عیین و تنظیم اکتیو ترانسپورترز یا حمل کننده های فعال تبنام غشاها در برابر یون ها توسط پروتئین هایی 

لول از سیون ها را به داخل یا بیرون . این پروتئین ها همانطور که از نامشان پیداست بطور فعال می شود

ا در نفوذ پذیری غشاها به مقدار زیادی به کانال های یونی بستگی دارد. این کانال ه .ندجابجا می کنها 

ها و  کانالبنابراین  واقع پروتئین هایی هستند که تنها به انواع خاصی از یون ها اجازه عبور می دهند.

کن پتانسیل یی ساآنها پتانسیل غشاو در فعالیتهای بسیارشان کار می کنند متضاد یکدیگر حمل کننده ها 

کنند را تولید  پتانسیل های فعال را پرتاب میکه گیرنده های فعال و پتانسیل های سیناپسی و پتانسیل های 

ست.ساختار و عملکرد این کانال ها و حمل کننده ها به تفصیل در فصل چهارم شرح داده شده ا می نمایند.  

 
درا بوجود می آورنپتانسیل های غشایی نیروهایی که   



 
وسط فرمول که ت پتانسیل تعادل را بوجود می آوردتعادل در حالت سرتاسر غشا الکتریکی  پتانسیل

ون  هر یپتانسیل تعادل برای    . در این فرمول معادله نرنست قابل پیش بینی می باشدساده ای بنام   

 کی (ارز الکترییا ظرفیت) شدر مقیاس کلوین(   والانس دما یا گرمای مطلق) ت گاز   مقدار ثاب 

 علامت(. در یک مول یون یک ظرفیتیشارز الکتریکی مقدار ) فارادیمقدار ثابت  ویون نفوذ کننده 

نشانه لگاریتم  1nو علامت سمبولیک در هر طرف غشا غلظت یا چگالی یون  نشاندهنده  [ ]کروشه 

غلظت می باشد.گرادیان یا ضریب طبیعی   

 

یون  با بیش از یکر یک محیط دتعادل) موازنه( الکترومکانیکی 
 نفوذ پذیر

 
در سرتاسر بصورت نابرابری  K+و  a Nاکنون تصور کنید شرایط  کمی پیچیده تر است یعنی +

(. A 2.6غشا پخش شده اند) مانند شکل   

 
یونی در پتانسیل غشایی ساکن ساختار  

 
ود بوجی اکثر یون ها براو مهمی قابل عبور از غشا گرادیان های فعالیت حمل کنندگان یون ها 

یار سلول عصبی بسدر یک  را غلظتهای یونیری مستقیم بطور خلاصه اندازه گی 2.1در جدول . می آورند

چنین اندازه (. A) باکس یک ماهی مرکب توضیح داده شده استبزرگ و استثنائی متعلق به سیستم عصبی 

 بیرون N+ اندازه و ستا از بیرون آن بسیار بیشتردرون نورون  Kاندازه +بیانگر اینستکه گیریهایی 

سان گرادیان های غلظت مشابهی در نورون های اکثر حیوانات از جمله ان .بسیار بیشتر از درون آننورون 

 . درخون پستانداران کمتر از حیوانات آبزی دریا مانند ماهی مرکب استزیرا نیروی یونی رخ می دهد. 

    ر کمتر می باشد. پستانداران غلظت های هر یون چندین با

 
A باکس  

 
 سلول های عصبی بسیار بزرگ ماهی مرکب 

  

 
پتانسیل های عملیونی ساختار    

یک پاسخ  ؟دپولاریزه می شوددر طول یک پتانسیل فعال پتانسیل غشایی یک نورون به چه دلایلی 

البته برخی از  .می باشد Na+ نفوذ پذیری غشا نسبت بهافزایش عمومی به این سوال وجود دارد و آن 

پتانسیل تعادل در اکثر نورون ها  ،به معادله نرنست Naاین نظریه را تائید می کنند. با افزودن +آزمایشها 

 پتانسیل غشا تقریبا به معادله ،افزایش یافت Naمثبت می شود. بنابراین اگر نفوذپذیری غشا نسبت به +



می یابد  اتز فرض کردند که پتانسیل عمل افزایشهودکین وک ،بر اساس این غلظت ها نرنست نردیک است.

آنها متوجه شدند که پائین آمدن سطح غلظت نفوذ شده است.  Naزیرا غشای نورون موقتا نسبت به +

+Na  بالا بودن دامنه نوسان آنرا کاهش می دهد.بیرونی هم میزان افزایش پتانسیل عمل و هم    

 
 
 
 
 

 
 
 
 

   
 
 
 

  
  

 
 
 

               
 

             
 


