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پیشگفتار 

به نام خدا

چند سال پیش، تعدادی از معلمان با دغدغه » آموزش استعدادهای درخشـان« ، دورهم جمع شدند و موسسه علامه 
تهران  درخشان شهر  استعدادهاي  مدارس  دانش آموختگان  از  خودشان  معلم ها – که  اين  کردند.  تأسیس  را  حلي 
می باشند – سال ها در مدارس سمپاد )سازمان ملی پرورش استعدادهای درخشان(، به دنبال پیاده سازي روش هاي 
جديد و مؤثر آموزش بوده اند و درنهايت تصمیم گرفتند تا نتیجه اين تجربیات را در موسسه علامه حلي در اختیار 

ديگر فعالان در عرصه آموزش بگذارند. 
مجموعه کتاب هاي انتشارات علامه حلی، يکي از محصولات اين تلاش جمعي است. در اين کتاب ها تلاش شده 
است تا علاوه بر تأمین محتواي مناسب براي دانش آموزان برتر کشور، روش هاي جديدتر و مؤثرتر آموزشي هم در 
انتقال اين محتوا به کار گرفته شده و پیاده سازی شود. در پس اين کتاب ها، ساعت ها کار فکری برای انتخاب ساختار 
و شیوه تدوين صرف شده است.  فعال کردن دانش آموز در روند آموزش و ارجاع او به انجام مشاهدات، فعالیت ها و 
آزمايش هاي مناسب براي انتقال مفاهیم آموزشي و همچنین ترغیب دانش آموز برای مراجعه به منابع گسترده تر چون 
سايت هاي علمي اينترنتي و نرم افزارهاي آموزشي، از ويژگي هاي اين سیستم آموزشي است. علاوه  بر  اين براي کمک 
به فرايند تدريس معلمان عزيز، محصولات جانبي چون متن راهنماي تدريس کتاب، محتواي الکترونیک و ... در کنار 

هر کتاب تولید شده است.
مجموعه کتاب هاي علامه حلي، با همکاري جمع زيادي از مؤلفین و معلمان باتجربه مدارس سمپاد – که به دقت 
انتخاب شده اند – تألیف و ويرايش گرديده است؛ اما آرزوي ما در اين مؤسسه اين است که از حضور تمامي معلمان 
دلسوز و باتجربه مدارس سمپاد و ديگر مراکز آموزشي برتر کشور عزيزمان، در تألیف کتاب ها و ديگر محصولات 
آموزشي، بهره ببريم؛ بنابراين از شما دبیران عزيز خواهشمنديم تجربه هاي خود را درزمینه استفاده از اين کتاب و 
آموزش آن در کلاس، براي ما به آدرس الکترونیک: book@mhelli.ir ارسال فرمايید تا ما در چاپ هاي بعدي کتاب، 
از تجربیات، نظرات و حتي تصاوير ارسالي شما  در انجام آزمايش ها، فعالیت ها، بازديدها و ... در کتاب – و البته با ذکر 
نام ارسال کننده – استفاده کنیم. البته دانش آموزان خوب و پرتلاش هم مي توانند در اين کار همکاري کنند و با معلمان 

خود در اجراي اين طرح همراه شوند. 
 

عابدی جعفری                                                                                                  
                                                                                          مدير انتشارات علامه حلی



مقدمۀ مؤلفان

با نرم افزار موبایل »کتاب زنده« دیده شود.



قبل از شروع به مطالعۀ کتاب این قسمت را بخوانید:

وقتی شروع به خواندن اين کتاب کنید با بخش های مختلفی مواجه می شويد که غالباً يک لاک پشت متفاوت در اول هرکدام وجود 
دارد. برای هرکدام از اين بخش ها از شما انتظار داريم کار متفاوتی انجام دهید. اين قسمت ها بر اساس تئوری های نوين آموزش و 

تجارب موفق تدريس برای آموزش دانش آموزان مستعد طراحی شده است. اين بخش ها شامل:

درخت دانش: در صفحه دوم هر فصل، نمودار دايره ای شکلی کشیده شده که به ما کمک می کند بفهمیم در آن فصل مطالب 
علمی چطوری تقسیم بندی شده و ارتباط آن ها با هم چیست. درواقع اين بخش نقشه ای است برای گم نشدن در موضوعات علمی.

اهداف رفتاری: زير هر درخت دانش، چند جمله نوشته شده که از اول کار معلوم کند که اين فصل را می خوانیم که چه بشود. خوب 
است در آخر فصل هم برگرديم و ببینیم که می توانیم کارهايی را که در اين بخش گفته انجام دهیم يا نه.

پاسخگو باش: در اين قسمت بايد پاسخگو باشیم. پاسخگوی سؤالی که پرسیده شده و انتظار می رود بعد از خواندن درس تا آن 
قسمت، بتوانیم باکمی فکر کردن به آن جواب دهیم.

فسفر بسوزان: شايد لازم باشد مقدار بیشتری از مغز خودمان استفاده کنیم و قدری از فسفرهای ذخیره شده را بسوزانیم! سؤالاتی 
که در بخش فسفر بسوزان مطرح می شود فقط با خواندن مطالب درسی قابل پاسخگويی نیست و بايد کمی بیش از معمول درباره 

آن ها فکر کنیم.

کنکاش کن: همه يادگرفتن در زمان کلاس اتفاق نمی افتد. گاهی لازم است راجع به يک موضوعی بعداً تحقیق کنیم و نتیجه آن را 
در کلاس ارائه کنیم. موضوعاتی برای تحقیق که به يادگیری ما می تواند کمک زيادی کند در بخش کنکاش کن آورده شده است.

دست به کار شو: در موضوعات علمی مخصوصاً علوم تجربی، يادگیری باکیفیت بدون انجام آزمايش، مشاهده میدانی و ساخت وسايل 
علمی امکان  پذير نیست. در قسمت دست به کار شو نحوه انجام آزمايش، دستورالعمل ساخت وسیله و يا نوع مشاهده توضیح داده شده 

و انتظار می رود تا آن ها را مثل متن درسی جدی بگیريم.

جالب است بدانی: برای افرادی که دوست دارند بیشتر از سطح استاندارد با موضوعات آشنا شوند اين قسمت توصیه می شود. در 
جالب است بدانی مطالبی آورده شده است که خواندن و يادگرفتن آن الزامی نیست ولی آن قدر جذاب است که نشود به راحتی بی خیال 

خواندن آن شد. ديده شده بعضی از افراد فقط همین قسمت های کتاب را می خوانند!

جمع بندی کن: در انتهای فصل برای يک جمع بندی سريع می توان از اين قسمت کمک گرفت. البته هیچ چیز جای جمع بندی 
شخصی شما را نمی گیرد و توصیه می شود در کنار اين بخش خودتان نیز در انتهای فصل در يک صفحه جمع بندی کنید.

شهرفرنگ: همه چیز که کتاب و کلاس نیست. تقريباً همه ما ساعت هايی از روز را در اينترنت سر می کنیم و می شود علاوه بر ساير 
کارها، به سايت های علمی و جذاب هم سر زد. در بخش شهرفرنگ سايتی مربوط به موضوع فصل معرفی شده که توصیه مؤلفان 

بازديد از آن سايت است.

پیشنهاد بازدید: خیلی جاها و مکان ها وجود دارد که می شود رفت ديد و چیز ياد گرفت. در فصل هايی که به نظر مؤلفان جای مناسب 
و مرتبط با موضوع فصل وجود داشته )با معرفی مختصری از آن مکان( در بخش پیشنهاد بازديد معرفی شده است. اگر جايی مربوط به 
موضوع درس در شهر و منطقه شما وجود دارد می توانید معرفی کنید تا در ويرايش بعدی کتاب و يا در سايت به اسم شما آورده شود.

لغت نامه: ما دانش آموزان مستعد و متفاوت )!( دوست داريم بتوانیم علاوه بر مطالب درسی، جستجويی هم بکنیم و ببینیم در دنیا 
درباره موضوع درسی ما چه چیزی وجود دارد. برای همین در پايان هر فصل لغات مهم فصل با معادل انگلیسی آن آورده شده است.

تمرین ها: در آخر هر فصل تمرين های مرتبط با آن آورده شده است. ازآنجايی که مؤلفان کتاب از دبیران باسابقه هستند پس تعداد 
تمرين ها، وقت لازم برای انجام آن ها، تعداد سؤالات سخت و آسان و نوع سؤالات با برنامه و محاسبه تعیین شده است. پس خیالتان راحت 
باشد که همه تمرين ها را در طول سال می شود انجام داد. تمرين ها بر اساس موضوعات هر فصل بخش بندی شده، بنابراين لازم نیست 
برای تمرين منتظر پايان فصل باشید؛ در پايان هر مبحث می توانید به بخش تمرين ها مراجعه کنید و تمرين های همان مبحث را حل کنید.

سؤالات  است.  شده  گنجانده  کتاب  از  ويرايش  اين  در  نیز  تست  همان  يا  چهارگزينه ای  سؤالات  پرسش های چهارگزینه ای: 
چهارگزينه ای با اين پیش فرض طراحی شده است که شما اگر نکات مربوط به سؤال را بلد باشید حداکثر در ٢ دقیقه می توانید به آن 

جواب دهید

پاسخ های تشریحی: پاسخ تشريحی سؤالات چهار گزينه ای همه فصل ها به طور کامل آورده شده است.



جام جهانی فوتبال 2014، برزیل، مرحلۀ نیمه نهایی، بازی هلند و آرژانتین 
تلاش 120 دقیقه ای دو تیم نتیجه ای در بر نداشت و کار به ضربه های پنالتی کشید! قرار بود سومین ضربۀ پنالتی برای تیم هلند را »وسلی اسنایدر« بزند. در 

میان سکوت حاکم بر ورزشگاه، رومرو، دروازه بان آرژانتین، می توانست ضربان های تند و محکم قلب خود را در سینه حس کند. ضربه زده شد! 
در زمانی بسیار کوتاه، رومرو جهت ضربه را تشخیص داد، به همان سمت شیرجه رفت، دست های خود را دراز کرد و همانند اولین ضربۀ پنالتی زده شده توسط 
هلند، بار دیگر توپ از دروازه دور شد! در ضربات پنالتی بعدی، آرژانتین با نتیجۀ 4 در مقابل 2، به فینال رفت. لحظۀ گرفتن دومین پنالتی توسط رومرو، برای 

آرژانتینی ها یکی از زیباترین لحظات تاریخ ورزش است و همواره در یادها می ماند! 
چگونه رومرو در چنین زمان بسیار کوتاهی و زیر بار این همه فشار و استرس، چنین کار بزرگی را انجام داد؟ 

پاسخ را در همین فصل خواهید یافت! 

تنظیم عصبی
فصل 1



8

زیست
هشتم

اگر این فصل را به خوبی مطالعه کنی و کارهای خواسته شده را به دقت انجام دهی:

تعریف، اهمیت و انواع روش های تنظیم و هماهنگی در جانداران )به ویژه انسان( را می شناسی.  {

با اجزا و اعمال دستگاه های عصبی انسان آشنا می شوی.  {

با ساختمان و کار سلول های ویژة دستگاه عصبی یا همان نورون ها، آشنا می شوی. {
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ضرورت و تعریف هماهنگی و تنظیم 

تمامی فعالیت های دستگاه ها و اندام های بدن، باید با یکدیگر هماهنگ باشند. علاوه بر این، کل بدن باید در 
هر لحظه، نسبت به شرایط مختلف محیط اطراف، هماهنگ عمل کند و پاسخ های مناسب را بدهد. این نظم و 

هماهنگی، باعث بقای جاندار می شود. 
پس می توان هماهنگی را به این صورت تعریف کرد: 

»هماهنگی، پاسخی در برابر شرایط متغیر محیط خارجی و محیط داخلی بدن است، که باعث حفظ بقای جاندار 
می شود«. 

چگونگی تنظیم و هماهنگی در جانداران 
از به وجود آمدن جانداران پرسلولی پیچیده ، مانند گیاهان و جانوران،  پس 
مسئلة مهمی وجود داشت که باید برای آن راه  حلی پیدا می شد: »تنظیم و 

هماهنگی میان بخش های مختلف بدن«. 
ابتدایی ترین راه برقراری ارتباط میان سلول های مختلف، ارتباط شیمیایی به 
کمک مولکول های مختلف است. به همین دلیل می توان گفت که در تمامی 
گیاهان و نیز جانوران، انواع مولکول هایی وجود دارند که از سلول های خاصی 
ترشح می شوند و بر روی سلول های دیگر اثرات متفاوتی را ایجاد می کنند. 

دیگر  سلول های  در  و  می شوند  ساخته  خاصی  سلول های  توسط  که  شیمیایی،  پیام رسان  مولکول های  این  به 
تغییراتی را ایجاد می کنند »هورمون« می گویند. هورمون ها یا پیام رسان های شیمیایی که اولین راه برقراری ارتباط 
و ایجاد نظم و هماهنگی میان ساختارهای پرسلولی جانداران هستند، هم در گیاهان و هم در جانوران وجود دارند. 

)با هورمون ها در فصل چهارم به طور کامل آشنا می شوید(. 
هورمون ها با همة گستردگی در عالم گیاهان و جانوران، یک ایراد بسیار مهم دارند که برای دنیای جانوران خیلی 
قابل تحمل نیست! رفتارها و اعمال حیاتی در دنیای گیاهان، عموما خیلی کندتر از دنیای جانوران انجام می شوند! 

دنیای جانوران، دنیای حرکات سریع و پاسخ های سریع است! 
پس در دنیای جانوران، یک روش انتقال پیام و تنظیم هماهنگی دیگر لازم است که بتواند به سرعت عمل کند! 
به همین خاطر، در طول تکامل، نوع دیگری از سیستم پیام رسانی در جانوران پدید آمده است. این سلول های 
ویژه، سلول های عصبی یا نورون هستند که با آن ها بیشتر آشنا خواهید شد. با پدید آمدن سلول های عصبی در 
جانوران، این موجودات زنده توانایی انجام حرکات بسیار ظریف و سریع را پیدا کردند )با پدید آمدن سلول های 
ویژه ای به نام ماهیچه در بدن جانوران(. در این فصل با پیام رسانی الکتریکی سریع، به کمک دستگاه عصبی و 

سلول های ویژة آن آشنا می شوید.

1( هماهنگی را تعریف کن.
2( انواع هماهنگی را نام ببر.

پاسخگو باش3( چرا پس از به وجود آمدن تنظیم عصبی، همچنان در تمامی جانوران تنظیم شیمیایی نیز دیده می شود.

دستگاه عصبی
هر دستگاهی در بدن انسان و دیگر جانوران،  از چند اندام یا عضو، هر اندام از چند بافت مختلف و هر بافت از 

چند نوع سلول ویژه تشکیل می شود.
سلولهابافتهااندامهادستگاه

پیام عصبی
پیام هورمونی
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دستگاه عصبی که وظیفة کنترل، ارتباط و هماهنگی اندام های مختلف بدن را بر عهده دارد، شامل اندام هایی 
مانند مغز، نخاع و اعصاب می باشد. این اندام ها، خود از بافت عصبی تشکیل شده اند. سلول های بافت عصبی دو 

نوع هستند: 
1( نورون ها یا سلول های عصبی             2( سلول های پشتیبان )نوروگلیا(. 

وظیفة پیام رسانی الکتریکی، اصلی ترین وظیفة دستگاه عصبی است که توسط سلول های عصبی یا نورون ها انجام می شود. 
دستگاه عصبی انسان، از دو بخش اصلی تشکیل شده است: 

1( دستگاه عصبی مرکزی، از اندام های مغز و نخاع تشکیل شده است. دستگاه عصبی مرکزی، مراکز کنترل 
اعمال ارادی و غیر ارادی بدن هستند. این بخش از دستگاه عصبی، اطلاعات دریافت شده از محیط بیرون و درون 

بدن را تفسیر می کند و به آن ها پاسخ می دهد. 
2( دستگاه عصبی محیطی، مجموعه ای از اعصابی هستند که از مغز و نخاع منشعب شده اند و ارتباط آن ها را با 

همة بخش های بدن برقرار می کنند.

دستگاه عصبی

بخش مرکزی

بخش محیطی

مغز

نخاع

رشته های اعصاب

اعصاب مختلط

اعصاب حسی

اعصاب حرکتی

ساده ترین دستگاه عصبی
سلول های دستگاه عصبی که »نورون« نام دارند، اولین بار در طول تاریخ تکامل حیات، 
در شاخة کیسه تنان )هیدرها، مرجان ها، شقایق های دریایی و عروس های دریایی( به 
وجود آمدند. به عبارتی دیگر، ساده ترین دستگاه عصبی که به شکل یک شبکه عصبی 
است و شامل شبکه ای از رشته ها است که در تمام بدن جانور پخش شده اند را، در 
جانوری مانند هیدر مشاهده می کنیم. این جانوران سر و مغز ندارند! شبکة عصبی 
آن ها در تمام بدن که به صورت دایره ای است، پراکنده شده است. به وجود آمدن سر و 

مغز )دستگاه عصبی مرکزی( اولین بار در کرم های پهن رخ داده است.

شبکة عصبی

فعالیت های )پاسخ های( دستگاه عصبی 
دستگاه عصبی در هر جانوری سه عملکرد زیر را دارد: 

1( جمع آوری اطلاعات از محیط خارج یا داخل بدن 
2( پردازش و تفسیر اطلاعات 

3( صدور دستورالعمل مناسب با اطلاعات تفسیر شده 
جمع آوری اطلاعات از محیط خارجی و داخلی توسط »گیرنده ها« انجام می شود. نورون هایی که این اطلاعات را به سمت 
دستگاه عصبی مرکزی انتقال می دهند، به همراه گیرنده های موجود در اندام های حسی )چشم ها، گوش ها، بینی، زبان و 

پوست(، »سیستم حسی« را تشکیل می دهند. 

دستگاه عصبی

اعصاب
محیطی

اعصاب
محیطی

نخاع

مغز
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انجام  انجام می شود و در نهایت صدور دستور برای  پردازش و تفسیر اطلاعات توسط سیستم عصبی مرکزی 
عملی خاص )انتقال دستورها به بخش عمل کننده(، را »سیستم عمل گر« یا »بخش حرکتی« دستگاه عصبی 

انجام می دهد. 

ی
س

اندام های ح

ی مرکزی
صب

دستگاه  ع

اندام های دیگر بدن

گرفتناطلاعاتازمحیط
وفرستادنآنهابه

دستگاهعصبیمرکزی
اجرایدستورهایصادرتفسیرکردناطلاعات

شدهازدستگاهعصبی

سیستم حرکتی دو بخش دارد: 
الف( بخشی که مسئول صدور پاسخ های غیر  ارادی است و سیستم عصبی خودکار نامیده می شود. 

ب( بخشی که پاسخ های ارادی را فعال می کند. 
نمودار زیر، ارتباط کاری میان عوامل درگیر در یک پاسخ عصبی را نشان می دهد: 

محرکها
سیستمهای

حسی)گیرندهها(
سیستمعصبی

مرکزی
سیستمحرکتی

سیستم حرکتی که در اصل مجریِ پاسخ صادر شده از سیستم عصبی مرکزی است، دارای دو بخش است:

بخشغیرارادی

بخشارادی

ماهیچههایصافغدة
ترشحکنندههورمون

فقطماهیچههایاسکلتی
پاسخها)فرمانهایمغزونخاع(

بحث را به این شکل خلاصه می کنیم:

پاسخهایدستگاهعصبی

فعالیتهایارادی

فعالیتهایغیرارادی
پاسخهایسریع)انعکاسها(

پاسخهایکندتر

ویژگی های پاسخ های انعکاسی: 

1( سریع هستند. 
2( بدون اراده انجام می شوند. 

3( در جهت حفاظت از بدن و بقا هستند. 
در مورد انعکاس ها، در بخش نخاع بیشتر توضیح خواهیم داد. 

1( نمودار مفهمومی اجزای دستگاه عصبی را رسم کن.
2( ارتباط میان اندام های حسی، دستگاه عصبی مرکزی و اندام های دیگر بدن را با نمودار نشان بده.

پاسخگو باش3( سه ویژگی پاسخ های انعکاسی را بنویس.

جمع آوری اطلاعات از 
محیط خارج و داخل، 
پردازش و تفسیر 

اطلاعات و صدور 
دستورالعمل مناسب با 
اطلاعات تفسیر شده، 

سه عملکرد اصلی دستگاه 
عصبی در تمامی جانوران 

است.
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در این تصاویر، دستگاه عصبی مرکزی )مغز و نخاع( و بخش های مهم آن را در ماهی، قورباغه، مار، مرغ و انسان 
مشاهده کنی.

از ماهی ها به سمت  به دقت به این تصاویر نگاه کن. چه شباهت ها و تفاوت هایی در دستگاه عصبی مرکزی 
پستانداران مشاهده می کنی؟ 

پاسخگو باش

ماهی ماهی آزاد
غضروفی

لامپری قورباغه تمساحکبوترخرگوشسگ

مراکز عصبی )مغز و نخاع( 

دلیل  به همین  و  بدن هستند  اندام های  و مهم ترین  از حیاتی ترین  نخاع  و  مغز 
باید تا جایی که ممکن است، در محیطی امن و حفاظت شده قرار داشته باشند. 
برابر  در  از دستگاه عصبی مرکزی  نیز ستون مهره ها،  و  استخوان های جمجمه 

ضربه ها تا حد ممکن محافظت می کنند. 
)قرار گرفتن قلب و شش ها در درون جعبة استخوانی قفسة سینه به دلیل اهمیت 

حیاتی این اندام ها است.(

درست است که جمجمه و ستون مهره ها 
ولی  می کنند،  محافظت  نخاع  و  مغز  از 
ما  حد  از  بیش  اعتماد  باعث  نباید  این 
هنگام  در  شود!  استخوان  سختی  به 
کلاه  موتور  سواری،  و  دوچرخه سواری 

ایمنی را نباید فراموش کرد! 

هشدار 
ایمنی

مغـــز 

مغز که مرکز اصلی پردازش اطلاعات در بدن است، در حدود 100 میلیارد نورون )سلول عصبی( دارد! به طور 
متوسط، وزن مغز یک فرد بالغ حدود 1/5 کیلوگرم است! افکار، عواطف، رفتار، درک، احساس، حافظه و بسیاری 
از کارهای شگفت انگیز دیگر، بر عهدة مغز است. مغز از چندین بخش کوچک و بزرگ مختلف تشکیل شده است. 

از میان بخش های متعدد مغز، با این سه بخش اصلی آشنا خواهید شد: 
1( مخ               2( مخچه           3( ساقة مغز
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نمای جانبی مغز و بخش های مهم آن

نخاع

بصل النخاع

پل مغز

مغز میانی

ساقة 
مغز

هیپوفیز

هیپوتالاموس

تالاموس
غدة پینه آل

نمای مغز و مراکز مهم آن از پشت سر

مخ

نیم کرة چپ مغز نیم کرة راست مغز

قشر مخ

جسم پینه ای

هسته های قاعده ای 

مخچه

1( مـخ
مخ، بزرگ ترین بخش مغز است و توانایی یادگیری، حافظه، ادراک و عملکرد هوشمندانه را دارد. مخ دارای یک 
لایة خارجی چین خورده با برآمدگی ها و شیارهای بسیار است که این لایه، قشر مخ نامیده می شود. یک شیار 

عمیق و طولانی در وسط، مخ را به دو نیم کرة چپ و راست تقسیم می کند. 
بیشتر پردازش اطلاعات حسی و حرکتی در قشر خاکستری مخ انجام می شود که لایة چین خورده و نازک مخ 

است. تفسیر پیام های ارسال شده به مغز از طریق
اندام های حسی در این لایة نازک انجام می شود. 
چین خوردگی های قشر مخ باعث افزایش سطح 
این ناحیه شده است و در عین حال، این امکان 
جمجمه  درون  مغز  که  است  آورده  وجود  به  را 

جا بگیرد. 
مخ،  نیم کرة  هر  از  شده  خارج  حرکتی  اعصاب 
دیگر،  عبارتی  به  می رود.  بدن  مقابل  سمت  به 
فعالیت های  کنترل کنندة  مخ،  چپ  نیم کرة 
مخ،  راست  کرة  نیم  و  است  بدن  راست  نیمة 
دو  بدن.  چپ  نیمة  فعالیت های  کنترل کننده 
انجام  که  خاصی  اعمال  بر  علاوه  مخ  نیم کرة 
یکدیگر  با  زیادی هم  اعمال مشترک  می دهند، 

انجام می دهند. 

مرکزحس لامسه

لوب آهیانه

مرکز مربوط به حواس 
و احساسات

بخش بینایی
)تشخیص اشیا(

لوب پس سری

بخش بینایی )درک تصاویر(

بخش درک مطلب زبانیمخچه

بخش شنوایی

لوب گیج گاهی

بخش تکلم

مرکز تصمیم گیری

لوب پیشانی

کنترل کننده 
ماهیچه اسکلتی



14

زیست
هشتم

مثلًا دیدن یک تصویر، به کمک هر کدام از چشم ها به صورت مجزا انجام می شود، ولی تفسیر شدن آن به صورت 
یک تصویر سه بعدی، توسط هر دو نیم کرة مخ )بخش پس سری مخ( انجام می گیرد. 

شیارهای بزرگ و کوچک، مخ را به چند ناحیة اصلی به نام »لوب های مخ« یا »بخش های مخ« تقسیم می کنند 
که هرکدام از این بخش ها، کارهای خاصی را انجام می دهند.

خلق تصاویر سه بعدی
هرکدام از چشم های ما تصویر جداگانه ای از یک منظره می بیند و آن را به مغز )لوب پس سری مخ(، ارسال 
می کند. دو نیم کرة مخ با یکی کردن این دو تصویر، آن ها را به صورت یک تصویر سه بعدی واحد تفسیر می کند. 
اساس گرفتن و دیدن تصاویر و فیلم های سه بعدی همین اصل است! دوست داری تصاویر سه بعدی بگیری. 

پس ابتدا متن زیر را بخوان و شروع به عکاسی سه بعدی کن و عکس هایت را برای ما بفرست.
تکنیک Stereoscopy  یا خلق تصاویر سه بعدی چیست؟

استریوسکوپی، تکنیکی است برای گرفتن و دیدن تصاویر به شکل سه بعدی. وقتی که شما به یک جفت عکس 
منظره که به طریق استریوسکوپی گرفته شده است نگاه می کنید، تصور می کنید که در حال تماشای یک منظرة 
واقعی از پنجره هستید. در این حالت سایز، عمق و فاصله ها کاملاً قابل درک هستند، درست مثل محیط واقعی.

تصاویر سه بعدی چگونه خلق می شوند؟
چطور عکس های سه بعدی بگیریم؟                                                      

قرار  یکدیگر  از  سانتی متر   6 تا   5 حدود  فاصله ای  با  ما  چشمان 
گرفته اند، که این امر باعث ایجاد تفاوتی در دید هر یک از دو چشم 
ما شده و از این رو تصویر یک جسم مشخص، اندکی در هر یک از دو 
چشم متفاوت است. زمانی که این دو تصویر در مغز با یکدیگر ترکیب 

می شوند، یک تصویر سه بعدی بوجود می آورد.
 از آن جایی که نماهای 3 بعدی بر پایة تفاوت های تصویر است، شما 

به دو منظره )عکس( از موضوع مورد نظر نیازمندید تا قادر به درک منظرة واقعی شوید. این تصاویر باید در 
ترکیب بندی و حالت نرمال چشمان انسان، از دو نقطه با سطح یکسان با حدود 5 تا 10 سانتی متر فاصله و به 

شکل موازی گرفته شوند.
برای گرفتن عکس های سه بعدی، روش های مختلفی وجود دارد که متداول ترین آن ها عبارتند از:

1-  دوربین های استریوسکوپی دارای دو لنز
2- لنزهای سه بعدی مخصوص قابل استفاده بر روی دوربین ها

3- دو دوربین موازی که بر روی یک پایه نصب شده اند
4- یک دوربین 

در ادامه به شرح روش گرفتن عکس سه بعدی به کمک یک دوربین خواهیم پرداخت.
گرفتن عکس های سه بعدی، فقط با یک دوربین

این روش معمولاً برای اشیای ثابت مانند ساختمان ها، نماهای طبیعت و یا تمامی اجسام بدون حرکت استفاده 
می شود. در این روش می توانی از همة انواع دوربین ها )حتی دوربین های موبایل( استفاده کنی. یک عکس بگیری، 
پس از آن دوربین را اندکی )حدود 5 تا 10 سانتی متر( به صورت افقی به چپ یا راست حرکت بده و دوباره عکس 
بگیر. توجه داشته باش که عکس های گرفته شده باید به صورت موازی و بدون تغییر در نور و محدودة فوکوس 
دوربین باشد. برای راحت تر انجام دادن این کار می توانی از پایه های مخصوص دوربین های عکاسی استفاده کنی.

چطور تصاویر استریوسکوپی را ببینیم؟
Parallel view-1 )روش پارالل یا موازی(

Anaglyph method-2 )روش آناگلیف(

دست به کار 
شو
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1- روش پارالل یا موازی                                                              
نیاز  وسیله ای  هیچ  به  تصاویر  دیدن  برای  و  است  آسان  بسیار  روش  این 
نداری. فقط کافی است تا 2 عکس را کنار هم قرار دهی )عکس سمت چپ 
در طرف چپ و عکس سمت راست در طرف راست(، سپس به آن ها نگاه کنی، 
اما فوکوس  نکنی. چشمانت را در حالت راحت و ریلکس قرار بده، انگار که در 
حال تماشای فاصله های دور هستی )چشمانت باید درحالت موازی باشد(، 
پس از چند ثانیه شاهد یک تصویر مات و نامشخص خواهی شد و با گذشت 
زمان و به تدریج تصویر واضح تر شده تا جایی که قادر به دیدن تصویر واقعی 

با کیفیت بسیار عالی و کاملاً سه بعدی خواهی شد.
2- روش آناگلیف

 رایج ترین روش برای دیدن تصاویر و فیلم های سه بعدی است. در این روش نیاز داری تا از عینک های مخصوصی 
که برای این کار طراحی شده اند استفاده کنی. یک شیشة عینک به رنگ قرمز و دیگری آبی یا آبی مایل به سبز 
است. در این روش فقط یک عکس وجود دارد و نیازی به دو عکس نیست. اما عکس مورد نظر تفاوت هایی با یک 
عکس نرمال دارد. برای تصویر مربوط به چشم سمت راست، ما تمامی رنگ های قرمز را بر میداریم. بنابراین از 

همه  چپ  سمت  چشم  به  مربوط  تصویر  برای  و  سبز  به  مایل  آبی 
استفاده  قرمز  به  مایل  ترکیبات  از  و  برمی داریم  را  آبی  رنگ های 
می کنیم. پس از آن، این دو تصویر را همانند یک تصویر واحد در هم 
ضرب کرده )میکس می کنیم( . این تصویر، آناگلیف است. تمامی این 
عملیات با کمک نرم افزارهای کامپیوتری مخصوص قابل انجام است.
در زیر دو تصویر جدا را پیش از ادغام شدن در هم مشاهده می کنی:

افزار  نرم  توسط  این که  از  پس  بالا  تصاویر 
کامپیوتری به یک تصویر آناگلیف تبدیل شده 

است به شکل مقابل دیده می شود:
خودت  آناگلیف  تصویر  کردن  درست  برای 
سایت  از  را   Anaglyph نرم افزار  می توانی، 
آن  با  و  دانلود  حلی  علامه  آموزشی  موسسه 

تصاویر سه بعدی زیبا درست کنی.
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راست  مغز هستید یا چپ  مغز؟
آیا سر کلاس مدام به ساعتت نگاه می کنی یا وقتی زنگ می خورد تعجب می کنی که چه زود گذشت؟آیا به تو ایراد می گیرند که زیادی 
همه چیز را تحلیل می کنی یا می گویند خیال باف هستی؟ این ویژگی های شخصیتی به میزان غالب بودن یکی از دو نیم کرة مغز به 
دیگری، بستگی دارند. دانشمندان نظریه هایی راجع به دو نیم کرة مغز دارند که نشان می دهد عملکرد و روش فرمان دادن به بدن در هر 
یک متفاوت است. فکر می کنی راست  مغز باشی یا چپ مغز؟ ممکن است بعضی دانش آموزان یا دانشجویان با یک نوع خاص از امتحان 
یا تکلیف مشکل داشته باشند و مشکل شان هم هیچ ربطی به درس خواندن یا نخواندن نداشته باشد. بلکه موضوع فقط به نوع خاص 
مغز آن ها برمی گردد. اگر بدانی راست  مغز هستی یا چپ مغز می توانی روش های مطالعه مناسب خودت را برگزینی و برنامه ریزی درسی 

خودت را براساس شخصیت و نوع مغزت تنظیم کنی تا نتیجة بهتری عایدت شود.
معمولاً رفتار چپ مغزها سازمان یافته تر است، گاهی به ساعت نگاه می کنند، اطلاعات را پردازش می کنند و این کار را به ترتیب انجام 
می دهند. این دسته از افراد معمولاً هوشیارند و قوانین و برنامه ها را دنبال می کنند. دانش آموزان چپ مغز در ریاضی و علوم قوی 

هستند و می توانند سریع به پرسش ها پاسخ بدهند. چپ مغزها رقیب های ریسک پذیری هستند.
راست مغزها خیال پرداز هستند. ممکن است خیلی باهوش و متفکر باشند که البته محتمل است که در دنیای کوچک خیال خود گم 
بشوند. این دسته در علوم اجتماعی و هنر خیلی خوب نتیجه می گیرند. بسیار شهودی هستند و مهارت بسیاری دارند که در دام 
دروغ یا نیرنگ نیفتند. اما اگر کسی درست در میان این دو تیپ شخصیتی باشد چه؟ این افراد با هم متفاوت اند و ویژگی های هر دو 

نوع مغز را در خود دارند.
بعضی از آن ها واقعا ویژگی های برابر و یکسانی دارند. جهت گیری مغز این دانش آموزان و دانشجویان میانه بوده و ممکن است در 
کارورزی عملکرد بسیار خوبی داشته باشند، چون این افراد خصلت های قوی هر دو نیمکره را در خود دارند؛ بنابراین منطق را از 

نیمکره چپ و شهود را از نیمکره راست در اختیار دارند که فرمول بسیار مناسبی برای موفقیت در تجارت است.
البته برای تشخیص دقیق راست مغز، چپ مغز یا میانه بودن، باید تست های روانشناسی دقیقی را در حضور یک روانشناس انجام داد. 

معمولا رفتارهای زیر را بیشتر به سمت راست مغز نسبت می دهند:
تخیل  سه بعُدی،  تصاویر  پردازش  احساسات،  کارگیری  به 
حاضر جوابی،  خیال پردازی،  فضایی،  ادراک  نوآوری،  و 

بی پروایی، خطرجویی یا ریسک پذیری.
رفتارهای زیر را هم بیشتر به سمت چپ مغز نسبت می دهند: 

منطق و استدلال، علوم و ریاضیات، پردازش واقعیات، مهارت در 
کلمات و زبان، قالب بندی منظم ادراک و احساسات، واقع بینی، 

استراتژی منظم، عملگری.

2( مخچه 

پاییز سال 1390 )اکتبر 2011(، بندباز 23 ساله ای، رکوردی را در این رشته ثبت کرد که تا 
مدت ها کسی نمی تواند آن را بشکند! سه بار راه رفتن بر روی طنابی به قطر 5 سانتی متر 
و طول 25  متر در ارتفاع 915 متری زمین، بدون هیچ گونه طناب ایمنی، با پای برهنه! 
حتی تماشای این عکس هم برای خیلی ها دلهره آور است، چه برسد به اجرای آن! 
این ورزشکار بی شک دارای قوی ترین و دقیق ترین مخچه در میان انسان های زندة 
امروزی است! حفظ تعادل بر عهدة بخشی از مغز است که مخچه نام دارد. در شرایطی 
مانند انجام ورزش های پیچیده ای هم چون ژیمناستیک، راه رفتن روی طناب و هر 

نوع حرکت آکروباتیک دیگر، نیازمند مخچه ای بسیار قوی و تمرین هستیم. 
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مخچه در پشت سر قرار دارد و خود از دو نیم کره تشکیل شده 
است. این اندام، مهم ترین مرکز هماهنگی و یادگیری حرکات 
این  انجام  برای  و  است  تعادل  و  بدن  حالت  تنظیم  برای  لازم 
چشم ها  پوست،  مفصل ها،  ماهیچه ها،  از  را  اطلاعاتی  اعمال، 
دریافت می کند. علاوه  دایره ای(،  نیم   )مجاری  درونی  و گوش 
بدن  حرکات  به  مربوط  که  نخاع  و  مغز  از  بخش هایی  براین، 

هستند، پیام هایی را به مخچه ارسال می کنند. 

3( ساقة مغز 
این بخش، در قسمت پایینی مغز قرار دارد و متشکل از بخش هایی است که از یک سو به 
نخاع و از سوی دیگر، به نیم  کره های مخ و مخچه منتهی می شوند. ساقة مغز از بالا به پایین، 
شامل مغز میانی، پل مغز و بصل النخاع می باشد که پایین ترین بخش آن » بصل النخاع« یا 
پیاز مغز نام دارد. بصل النخاع یکی از مهم ترین مراکز تنظیم فعالیت های غیرارادی بدن، 
مانند تنفس و ضربان قلب است به همین دلیل به بصل النخاع، »گره حیات« نیز می گویند. 

نخاع 

به غیر از مغز، یکی دیگر از مراکز عصبی بدن، نخاع است. نخاع مانند طناب سفید رنگی به قطر 
حدود 1 سانتی متر است و در درون ستون مهره ها، از پایین بصل النخاع تا کمر امتداد دارد )طول نخاع 
حدود 45 سانتی متر است(. نخاع مغز را به دستگاه عصبی محیطی متصل می کند. مغز، اطلاعاتی را 
که از طریق نخاع به سمت بالا می آیند، دریافت و از طریق آن، فرمان هایی را برای کنترل اعمال 

بدن، ارسال می کند. 
در برش عرضی نخاع، دو بخش دیده می شود. بخشی در وسط از جنس مادة خاکستری و بخشی در 
اطراف از جنس مادة سفید رنگ، که بخش خاکستری را در بر گرفته است. مادة خاکستری، مرکز 
تصمیم یا صدور فرمان است و مادة سفید، نقش هدایت پیام عصبی را دارد. شکل مادة خاکستری در 

میان مادة سفید، در برش عرضی نخاع به شکل X است. 
نخاع، علاوه بر انتقال پیام ها، مرکز برخی از انعکاس های بدن است. به کارهایی که به صورت غیر ارادی، بسیار 
سریع، بدون تفکر و اغلب به عنوان حفاظت از خود انجام می دهیم، »اعمال انعکاسی« می گویند. ویژگی های 

اعمال انعکاسی عبارتند از: 
1( انعکاس های نخاعی در همة مهره داران وجود دارند. 

2( این انعکاس ها، پاسخ های حرکتی مهره داران به محرک های محیطی هستند و برای حفظ بقا )حیات( جانور 
انجام می شوند. 

3( انعکاس ها بسیار سریع انجام می شوند. 
4( انعکاس ها غیر قابل یادگیری و نیز غیر قابل فراموشی هستند. یعنی از هنگام تولد فعال می باشند. 

5( انعکاس های نخاعی مربوط به اندام هایی هستند که از گردن به پایین قرار دارند. برای اندام های بالاتر، خود مغز 
پاسخ لازم را صادر می کند. مثلًا بستن پلک، در هنگامی که چیزی به سمت چشم می آید، یک نوع انعکاس 

است، ولی این انعکاس، توسط مغز انجام می شود نه نخاع. 

کر مینه )رابط دو مخچه
نیم کرة مخچه(

نیم کرة چپ مخچهنیم کرة راست مخچه

برش عرضی نخاع

مخچه و ساقه مغز
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6( انعکاس ها ممکن است ساده یا پیچیده باشند. ساده یا پیچیده بودن هر انعکاس، به شدت محرک و نیز خطری 
که برای جانور دارد بستگی دارد. در حالت های خفیف، تنها یک اندام که محرک به آن رسیده است پاسخ می دهد. 

ولی در حالت شدید، می تواند منجر به ایجاد یک حرکت پیچیده، 
مانند عقب رفتن شود. عقب رفتن در حقیقت پاسخی است که فرد 

را از یک محرک شدید خطرناک دور می کند. 
)پس از آشنا شدن با ساختمان و اجزای سلول های ویژة عصبی 
یا نورون ها و نیز آشنا شدن با ساختار و انواع عصب ها، با اعصاب 
متصل شده به مغز و نخاع و نیز چگونگی رخ دادن یک انعکاس 

نخاعی آشنا خواهید شد.( 

اجزای دستگاه عصبی مرکزی و وظایف آن را به این صورت خلاصه می کنیم:

مغز

مخ  پردازش اطلاعات حسی و حرکتی

مخچه  پردازش اطلاعات مربوط به تعادل

ساقة مغز  

مغز میانی

پل مغز

بصل النخاع  گرهِ حیات )مرکز کنترل اعمال حیاتی( 

نخاع
هم مرکز عصبی  صدور انعکاس های نخاعی

هم ارتباط دهندة بخش های مختلف بدن با مغز

1( نمودار مفهمومی اجزای دستگاه عصبی را رسم کن.
2( ارتباط میان اندام های حسی، دستگاه عصبی مرکزی و اندام های دیگر بدن را با نمودار نشان بده.

3( سه ویژگی پاسخ های انعکاسی را بنویس. پاسخگو باش

کارهای بدون فکر
در جدول زیر، با برخی از متداول ترین انعکاس ها، محرک و نوع پاسخ آن ها و نیز اهمیت آن ها آشنا می شوید: 

منظورپاسخمحرک نوع انعکاس

دوری از آسیب فیزیکی بافت هاخم کردن ساعد سوزنعقب کشیدن دست
آمادگی برای جویدن و بلع غذا راه افتادن آب دهانمشاهده غذاترشح بزاغ

اجسام خارجی که به پلک زدن
جلوگیری از آسیب چشمبستن چشمطرف چشم می آیند

خروج غبار از چشمترشه غدد اشکیگرد و غبارریزش اشک
باز شدن راه بینیخروج هوا از بینیگرد و غبارعطسه
عدم ورود غذا به نایخروج هوا از دهانذرات خارجی سرفه

تنظیم شدت نور، دید بهترکم شدن قطر مردمکنور زیادتغییر قطر مردمک
دریافت مقدار زیادِ اکسیژنبلعیدن مقدار زیادی هواکمبود اکسیژنخمیازه

دور کردن منبع ضربهحرکت ساق پا به بالاضربهپرش زانو
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ترمیم نخاع

سلول های عصبی، پس از تولد دیگر تقسیم نمی شوند، به همین دلیل آسیب های وارده به مغز و نخاع ترمیم 
نمی شوند و از این رو افرادی که دچار قطع نخاع شده اند، تا آخر عمر فلج می شوند. امروزه در دنیای پزشکی 
انجام شده است.  نخاع  افراد دچار قطع  بر طرف کردن مشکل  و  نخاع  ترمیم  پیشرفت های بسیاری در جهت 
یکی از این پیشرفت ها، استفاده از سلول های بنیادین برای ترمیم نخاع است. کشور عزیز ما ایران نیز یکی از 
کشورهایی است که در این زمینة نوین پزشکی بسیار پیشرفته است و تحقیقات بسیاری در این زمینه انجام 

می دهد. در مورد پیشرفت های ایران در زمینة ترمیم ضایعات نخاعی تحقیق کن.

کنکاش کن

تشریح مغز گوسفند
یا در آزمایشگاه مدرسه، مغز  بد نیست خودت در خانه  با اجزای اصلی مغز و نخاع،  برای آشنا شدن بیشتر 

گوسفند را تشریح کنی و با اجزای آن آشنا شوی.
مواد و وسایل لازم: مغز سالم گوسفند، وسایل تشریح، محلول فرمالین، دستکش و ماسک.

بافت مغز نرم است بهتر است آن را 48 تا 72 ساعت قبل از تشریح در محلول فرمالین 1 تا 5 درصد قرار دهید. 
از  را رقیق کرد. چند ساعت قبل  باید آن  محلول فرمالین موجود در آزمایشگاه ها معمولا 36 درصد است که 
تشریح، مغز را از محلول خارج کن و در آب قرار بده تا بو و اثر فرمالین کم شود. با این حال بهتر است هنگام کار 

از دستکش و ماسک استفاده کنی.
  بررسی بخش های خارجی مغز                                                                       

الف( مشاهده سطح پشتی: روی مغز پرده ای به نام نرم شامه و در بعضی 
و  تا چین  را جدا کن  آن ها  با پنس  دارد.  قسمت ها مقداری عنکبوتیه وجود 
شکنج های قشر مخ را بهتر ببینی. شکنج های عمیق مغز را شیار می نامند. 
یکی از این شیارها، شیار جلویی عقبی است که دو نیم کره را از هم جدا می کند.
از  بخشی  و  نخاع  ابتدای  بصل النخاع،  از  قسمت هایی  کرمینه،  مخچه، 

لبُ های بویایی را می توانی ببینی.
ب( مشاهده سطح شکمی: مغز را برگردان و پرده های مننژ آن را با احتیاط 
جدا کن تا بخش های مغز را بهتر ببینی. در این حالت بخش های زیر را از بالا 

به پایین می توانی مشاهده کنی: 
لبُ های بویایی، نیم کره های مخ، کیاسمای بینایی، جسم خاکستری )بخشی از هیپوتالاموس(، محل اتصال هیپوفیز، 

مغز میانی، پایک های مغزی، شیار پیشین، پل مغزی، بصل النخاع، نیم کره های مخچه و قسمتی از نخاع.
آن  لایه های  و  مننژ  پردة  دربارة  فصل،  انتهای  در  لغت نامه  بخش  واژه های  کلید  کمک  به  تمایل  صورت  در 
)سخت شامه، نرم شامه و عنکبوتیه(، لبُ های بویایی، کیاسمای بینایی و پایک های مغزی تحقیق کن. در مورد 

هیپوتالاموس و هیپوفیز در فصل چهارم اطلاعاتی ارائه شده است.

دست به کار 
شو

 سلول های ویژة بافت عصبی )نورون ها( 

بخش های مرکزی و محیطی دستگاه عصبی، از بافت خاصی تشکیل شده است که به آن بافت عصبی می گوییم. 
دو دسته سلول اصلی در بافت عصبی وجود دارد: 

1( سلول های عصبی یا نورون ها
2( سلول های پشتیبان، نوروگلیاها 

اصلی ترین ویژگی نورون ها، توانایی ایجاد هدایت و انتقال پیام های عصبی است که از جنس جریان های الکتریکی 
ضعیف هستند. 

سلول های پشتیبان یا نوروگلیاها، توانایی ایجاد جریان الکتریکی را ندارند، ولی به قدری مهم هستند که بدون 
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آن ها نورون ها نه تنها نمی توانند به خوبی کار کنند، بلکه خیلی زود هم از بین می روند. سلول های پشتیبان، وظایف 
مختلفی دارند که مهم ترین آن ها عبارت اند از:

1( عایق بندی نورون ها 
2( تغذیة نورون ها
3( ترمیم نورون ها

4( محافظت از نورون ها
شکل زیر، انواعی از نورون ها را نشان می دهد. به این شکل خوب دقت کنید: 

دندریت ها

آکسون

جسم سلولی

نورون حسی نورون رابط

بخشی از 
آکسون

نورون حرکتی

نورون ها که تعدادشان به میلیاردها عدد می رسد، بسته به محلی که قرار دارند و یا کاری که انجام می دهند )مثل 
گرفتن پیام، انتقال پیام، تفسیر پیام، ذخیره سازی اطلاعات در حافظه و ...( دارای شکل های متنوعی هستند. در 

این بافت نیز مانند هر بافت دیگری، میان شکل و کار سلول ها تناسب برقرار است. 
همة نورون ها، صرف نظر از شکل های متنوع، دارای سه بخش اصلی هستند که عبارتند از: 

      1( جسم سلولی               2( دندریت             3( آکسون
چند نکته در مورد اجزای نورون ها قابل ذکر است: 

1( دندریت ها و آکسون ها که دنباله های سیتوپلاسمی اند، خود دارای غشاء سلولی و نیز برخی از اندامک ها در 
درونشان هستند. 

2( همان طور که در شکل بالا مشاهده می کنید، دندریت هم می تواند مانند آکسون طویل باشد و یا آکسون نیز 
پس فقط از روی شکل نباید تعریف آکسون و دندریت را در ذهن  باشد.  می تواند مانند دندریت شاخه شاخه 
بسپارید. برای آشنایی با دندریت و آکسون، باید نقش آن ها را بشناسید و این جمله را در ذهن داشته باشید که: 
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تن
در رابطه با نقش مسکن ها در کاهش درد و مکانیسم آن ها تحقیق کن.

سطح  در  عموما  مسکن ها  است!  عصبی  دهنده های  انتقال  عملکرد  شبیه  مسکن ها  عملکرد  )راهنمایی: 
کنکاش کنسیناپس ها عمل خود را انجام می دهند(.

دو طرف  در  غلظت یون ها  اختلاف  دلیل  به  الکتریکی  این جریان  و  دارد  الکتریکی  ماهیت  پیام عصبی 
غشای نورون ها است.

انتقال دهندة عصبی و توسط  انتقال از یک نورون به سلول بعدی، از طریق  پیام عصبی در هنگام 
ساختاری به نام سیناپس انجام می شود.

1( کار اصلی نورون ها را با سه عبارت می توان خلاصه کرد. آن ها را نام ببر.
2( تفاوت هدایت پیام در طول نورون ها و انتقال پیام در محل ارتباط یک نورون با سلول دیگر چیست؟

پاسخگو باش

پروفسور سمیعی چهرة ماندگار در جراحی اعصاب                                                                           
مردم جهان شناخته  برای  بلکه  ایران  مردم  ما  برای  تنها  نه  پروفسور مجید سمیعی  نام 
شده است. این مشهورترین جراح متخصص مغز و اعصاب که بیش از 35 سال مسئولیت 
بزرگ ترین مرکز بین المللی علوم اعصاب )جامعه جهانی جراحان مغز و اعصاب( را بر عهده 
داشته، از متخصصان و جراحان زبده ایرانی الاصل مقیم کشور آلمان است و به عنوان پایه 
گذار و مبدع روش نوین جراحی قاعده جمجمه شناخته شده است. دکتر سمیعی در حال 
حاضر رئیس مرکز علوم اعصاب آلمان، مشاور صدراعظم آلمان و مشاور رئیس جمهور چین و 
رئیس انجمن جهانی جراحی قاعده مغز است؛ اما در کنار تمام این مشغله ها همچنان به 

سرزمین مادری خود توجه ویژه ای دارد و برای رشد علمی ایران تلاش می کند.
پروفسور مجید سمیعی، در سال 1316در تهران در خانواده ای فرهنگی چشم به جهان گشودند. پس از اتمام دوران متوسطه در کشور، در سال 1335، 
برای ادامه تحصیل به خارج از کشور سفر کردند و در آلمان غربی ساکن شدند و توانستند در رشته زیست شناسی و پزشکی در دانشگاه به تحصیل 
مشغول شوند و سرانجام در سال 1349 به درجة تخصص در رشتة جراحی مغز و اعصاب، رسیدند. ایشان دو سال بعد، یعنی در سال 1351، به درجه 
پروفسوری جراحی مغز و اعصاب نایل شدند. از آن جا که جراحی مغز به دلیل فوق العاده پیچیده بودن آن و ارتباط با اعصاب حسی و حرکتی در سایر 
اندام ها به خصوص صورت، با عوارضی همراه است، همین عامل موجب شد تا ایشان برای رفع این نقیصه و زندگی سالم بخشیدن و کاهش دردهای 
بیماران، دست به مطالعات گسترده ای در خصوص ساختار پیچیده مغز بزنند تا بتوانند روشی پیدا کنند که در آن، عوارض پس از عمل جراحی مغز کاهش 
یابد و تا حد امکان به صفر برسد. در پی مطالعات و تحقیقات علمی طولانی، ایشان نخستین جراحی میکروسکوپی مغز را در سال 1356در دنیا ابداع 

کردند و به دنبال آن، اولین پزشکی بودند که توانستند عمل جراحی قاعده جمجمه را در دنیا ابداع کنند.
برای دنیا همین بس که با همت پروفسور سمیعی امروزه در تمام کشور های جهان انجمنی تحت عنوان جراحان قاعده جمجمه با 1200جراح حاذق 
تشکیل شده که این جراحان بین المللی، هر سال در قالب »کنگره علمی جراحی قاعده جمجمه مغز«، به طور زنده و به صورت ویدئو کنفرانس، شاهد 
آخرین دستاوردهای علمی جراحی پروفسور هستند و با استفاده از دوربین های مدار بسته به صورت مستقیم عمل های جراحی ایشان را مشاهده کرده 

و باتکنیک های جدید آشنا می شوند.
پروفسور سمیعی در دهه 1350، تخصصی ترین بیمارستان جراحی مغز که معماری آن شبیه مغز انسان است را در شهر هانوفر آلمان راه اندازی 
کردند. پروفسور سمیعی در سال 1367، کرسی جراحی مغز و اعصاب هانوفر آلمان را پذیرفتند و نیز در همان سال، صدراعظم آلمان به پاس خدمات وی 

درجراحی مغز و اعصاب نشان درجه یک دولت آلمان غربی را به ایشان اعطا نمود.
این چهرة ماندگار علمی ایران همچنین در یکی از سفرهایی که به ایران آمدند، در کنار برگزاری همایش ها و کنگره ها و انجام اقدامات علمی، همه 
نشان های خود را به موزه تاریخ علوم پزشکی ایران هدیه کردند که نشان نوبل، نشان فدراسیون جهانی جامعه جراحان مغز و اعصاب جهان، نشان اهدایی 

جمهوری فدرال آلمان، جام اهدایی دانشگاه هاروارد و نشان ریاست فدراسیون جهانی جراحان مغز و اعصاب بخشی از آن هاست.
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واژه علمیترجمهلغت نامــــه

Autonomic Nervesاعصاب خودمختار

Peripheral Nervesاعصاب محیطی

Axonآکسون

Neurotransmitterانتقال دهندة عصبی

Reflexانعکاس

Medullaبصل النخاع

Resting Potentialپتانسیل آرامش

Action Potentiپتانسیل عمل

Nerve Pulseپیام عصبی

Cell Bodyجسم سلولی

Nervous Systemدستگاه عصبی

CNSدستگاه عصبی مرکزی

PNSدستگاه عصبی محیطی

Dendriteدِندریت

Ponsساقة مغز

واژه علمیترجمه

Post Synaptic Cellسلول پس سیناپسی

Synapseسیناپس

Nerveعصب

Mixed Peripheral Nerveعصب مختلط

Glandغده

Muscleماهیچه

Cerebrumمخ

Cerebellumمخچه

Brainمغز

Spineنخاع

Neurogliaنوروگلیا

Neuronنورون

Presynaptic Neuronنورون پیش سیناپسی

Meningeپردة مغز

Optichiasmaکیاسمای بینایی

3- نورون ها
از سه بخش اصلی جسم سلولی،  نورون ها 
دندریت و آکسون تشکیل شده اند. دندریت ها 

و آکسون هارشته های عصبی هستند. 
حسی،  اعصاب  می توانند  عصبی  رشته های 

حرکتی و یا مختلط را درست کنند. 
ویژگی اصلی نورون ها ایجاد، انتقال و هدایت 
پیام عصبی است. پیام عصبی یک طرفه و از 
دندریت به جسم سلولی و از آن جا به انتهای 

آکسون است. 
از  پیام عصبی  آکسون  یک  انتهای  محل  در 
طریق سیناپس به سلول دیگر )نورون یا غده 

یا ماهیچه( منتقل می شود. 

2- دستگاه عصبی انسانجمع بندی کن.
از دو بخش مرکزی و محیطی تشکیل شده است.  دستگاه عصبی 

مغز، نخاع و اعصاب اندام های این دستگاه هستند. 
سلول های  و  نورون  نام های  به  سلول  نوع  دو  از  عصبی  بافت 

پشتیبان تشکیل شده است. 
پاسخ های دستگاه عصبی دو نوع هستند: فعالیت ارادی و غیرارادی. 

به فعالیت های غیرارادی سریع، انعکاس گفته می شود. 
دستگاه عصبی اطلاعات را توسط گیرنده ها از محیط می گیرد، آن ها 

را تفسیر می کند و پاسخ مناسبی برای آن ها صادر می کند. 
مراکز عصبی در انسان شامل مغز و نخاع می شود. مغز از چندین 
قسمت تشکیل شده است که با مخ، مخچه و ساقه مغز آشنا شدید. 

انجام  از یک قشر نازک خاکستری تشکیل شده است که محل  مخ 
اعمال ارادی و نیز اعمالی مانند تفکر استدلال و ... است. مخ از دو 

نیم کره راست و چپ تشکیل شده است. 
مخچه محل اصلی تعادل و حرکات دقیق بدن است. 

آن بصل  قسمت  ترین  پائین  است.  نخاع  و  مخ  رابط  را  مغز  ساقه 
النخاع )گره حیات نام دارد(. 

نخاع یک مرکز عصبی و نیز یک راه ارتباطی بین بدن و مغز است. 
نخاع توانایی ایجاد پاسخ های انعکاسی را دارد. 

1- تعریف هماهنگی و تنظیم
متغیر  شرایط  برابر  در  پاسخی  هماهنگی 
جاندار  بدن  داخلی  محیط  و  خارجی  محیط 

است که باعث حفظ بقای جاندار می شود. 
شیمیایی  اصلی  روش  دو  به  هماهنگی 
انجام  )اعصاب(  الکتریکی  و  )هورمون ها( 

می شود. 



اگر دوست داری در رابطه با دستگاه عصبی و علوم عصب شناسی مطالب هیجان انگیزی بخوانی، بد نیست به سایت  اینترنتی زیر 
سری بزنی! 

Neuroscience For Kids
http://faculty.washington.edu/chudler/neurok.html

شهر فرنگ
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    تمرین ها

بخش اول: ضرورت تنظیم و هماهنگی 

11 تنظیم و هماهنگی چه اهمیتی دارد؟.

21 ابتدایی ترین حالت ارتباط میان تک سلولی ها و نیز ساده ترین راه تنظیم و هماهنگی میان اجزای بدن پرسلولی ها، به چه صورت است؟ .
این روشِ ارتباط و تنظیم و هماهنگی در کدام گروه از جانداران دیده می شود؟

31 کدام روش پیام رسانی و ارتباط، فقط در جانوران پدید آمده است و چرا؟.

41 مهم ترین فایدة وجود دستگاه های ایجادکنندة ارتباط و هماهنگی در جانداران چیست؟.

51 مفهوم سیستم حسی و سیستم حرکتی )عمل گر( چیست؟ سیستم حرکتی به دو بخش تقسیم می شود، آن دو را نام ببرید..

بخش دوم: دستگاه عصبی در انسان

61 دستگاه عصبی در انسان، به چند بخش تقسیم می شود؟.

71 کنترل فعالیت های ارادی و غیرارادی بدن، به وسیلة کدام بخش از دستگاه عصبی انجام می شوند؟.

81 نقش ستون مهره ها و جمجمه، در بدن چیست؟.

91 جمله های زیر که در مورد پاسخ های دستگاه عصبی هستند را کامل کنید:.
الف( اوّلین مرحلة کار دستگاه عصبی، دریافت کردن اطلاعات از محیط ........................ و ........................ بدن است.

ب( دستگاه عصبی، پس از دریافت کردن اطلاعات، آن ها را ........................ می   کند و سپس به آن ها پاسخ مناسب می دهد.
پ( پاسخ های دستگاه عصبی، ممکن است ........................ یا ........................ باشند.

101 پیام های ارادی مغز به کدام اندام های بدن می  روند؟.

111 فعالیت های غیرارادی انعکاسی را تعریف کنید و سه مثال بزنید و در هر کدام محرک و پاسخ را مشخص کنید..

121 جدول زیر را کامل کنید:.

ویژگی ساختمان پاسخ انعکاسی 

پلک زدن
عطسه
سرفه

ریزش اشک

131 تفاوت میان تنظیم غیرارادیِ ضربان قلب و یا تنفس، با پاسخ های انعکاسی، چیست؟.

141 به سوال های زیر پاسخ دهید:.
الف( بیشترین حجم مغز را چه بخشی از آن، تشکیل می دهد؟

ب( 6 کارِ مهم از کارهای این بخش را نام ببرید. 
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151 فعالیت های نیمة راست و چپ بدن، توسط کدام بخش از مغز کنترل می شود؟.

161 اندام های گیرندة حس تعادل کدامند؟ نام ببرید )3 مورد(..

171 اطلاعات گرفته شده توسط اندام های حس تعادل، بیشتر به کدام قسمت از مغز می روند؟.

181 پاسخ صادر شده توسط بخشی از مغز که در سوال 17 به آن اشاره شد، چیست و به کجا می  رود؟.

191 محل ساقة مغز کجاست و نقش آن چیست؟.

201 مهم ترین بخش ساقة مغز کدام است و چه نقشی دارد؟ .

211 گره حیات چیست و چرا این نام را بر آن گذاشته اند؟.

221 در هر کدام از افراد زیر، در هنگام انجام کاری که انجام می دهند، کدام بخش از مغز، فعالیت بیشتری دارد؟.
الف( یک آکروبات باز / ب( فردی که مسأله ریاضی حل می کند / ج( فردی که مشغول سخنرانی است

231 در مورد نخاع به سوال های زیر پاسخ دهید و جاهای خالی را پر کنید:.
الف( نخاع چه شکلی دارد؟

ب( در کجای بدن قرار گرفته است؟
پ( نخاع از ................. تا ................. امتداد دارد.

ت( دو نقش اصلی نخاع چیست؟

241 اعصاب متصل به دستگاه عصبی مرکزی چند جفت هستند؟ چند جفت از آن ها به مغز و چند جفت به نخاع متصل هستند؟.

251 حرکات و احساس های پا، توسط اعصابِ متصل به کدام قسمت بدن، کنترل می شوند؟.

261 آیا ناتوانی های همة کسانی که نخاع آن ها آسیب دیده شبیه یکدیگر است؟ توضیح دهید..

بخش سوم: نورون ها و اعصاب

271 در مورد اعصاب، به سوال های زیر پاسخ دهید:.
الف( اعصاب، جزو کدام بخش اصلی از دستگاه عصبی هستند؟

ب( نقش اعصاب چیست؟
پ( دو وظیفة اصلی اعصاب چیست؟ توضیح دهید.

281 در مورد سلول های دستگاه عصبی )بافت عصبی(، جمله های زیر را کامل کنید:.
الف( سلول های اصلیِ بافت عصبی، ........................ نام دارند.

ب( ویژگی اصلی این سلول ها این است که در آن ها ........................ وجود دارد.
پ( نوع دوم سلول های موجود در بافت عصبی، ........................ نام دارند.

ت( سلول های نوع دوم، از نظر اندازه ........................ هستند.
ث( نقش این سلول ها ........................ است.

ج( تفاوت اصلی سلو ل های گروه دوم با سلول های اصلیِ بافت عصبی این است که ............ .

291 صرف نظر از تنوع شکلِ نورون ها که متناسب با کار آن ها است، سه بخش اصلی در هر نورون وجود دارد. آن ها را نام ببرید و بر .
روی شکل ساده ای نشان دهید.

301 تعریف دقیقی برای دندریت و آکسون، ارائه دهید. جنس این بخش های نورون از چیست؟.
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311 ویژگی های ساختاری و کارِ سه نوع نورونِ حسی، حرکتی و رابط را با یکدیگر مقایسه کنید..

321 جهتِ حرکتِ پیام های عصبی در دندریت  ها و آکسون ها را با یکدیگر مقایسه کنید..

331 تار عصبی چیست؟.

341 عصب چیست؟.

351 سه نوعِ اصلی اعصاب را نام ببرید و نقش هر یک را ذکر کنید..

361 در مورد انواعِ اعصاب، جمله های زیر را با انتخاب کردن واژه های مناسب، کامل کنید:.
الف( اعصاب حسّی، شامل تارهای عصبی از نوع )دندریت/ آکسون/ هر دو نوع تار عصبی(، هستند.
ب( اعصاب حرکتی، شامل تارهای عصبی از نوع )دندریت/ آکسون/ هر دو نوع تار عصبی(، هستند.

371 با توجه به این که پیام عصبی ماهیت الکتریکی دارد، منشا اختلاف پتانسیل الکتریکی درون نورون ها و نیز پیام عصبی، چیست؟.

381 جریان الکتریکیِ ضعیفِ درون نورون ها، با کدام یون ها ارتباط دارد؟.

391 درست یا غلط بودن جمله های زیر را با نوشتن عبارت »د« یا »غ« در کنار هرکدام، مشخص کنید:.
الف( غلظت یون های مرتبط با ایجاد جریان الکتریکی، در درون و بیرون نورون، یکسان است.

ب( این یون ها، هنگام تحریک شدنِ نورون، شروع به حرکت در دو طرفِ غشای سلول می کنند.

401 چگونگی ایجاد یک پیام عصبی را با پر کردن جاهای خالی، نشان دهید:.
تحریک شدن نورون  ................................................  ................................................  ایجاد شدن پیام عصبی.

411 جهت جریان عصبی در یک نورون چگونه است و از کجا به کجا انتقال می یابد؟ مسیر حرکت )هدایت( پیام الکتریکی در اجزای یک .
نورون را با پر کردن جاهای خالی مشخص کنید:

................................................  ................................................  ................................................

421 سیناپس را تعریف کنید. محل سیناپس در کدام بخش از یک نورون است؟ با رسم شکل ساده ای اجزای سیناپس را نام گذاری کنید..

431 وقتی می گوییم »هنگامی که پیام عصبی به انتهای آکسون می رسد، می تواند به سلول های دیگر منتقل شود«، منظور از »سلول های .
دیگر«، چیست؟ )سه مورد را ذکر کنید(.

441 چگونه یک پیام عصبی در محل سیناپس به سلول بعدی منتقل می شود؟.
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       پرسش های چهارگزینه ای

11 ویژگی های روبرو از خصوصیات کدام نورون است؟ »دندریت کوتاه، انتقال پیام از نخاع به غدة فوق کلیه«.
4( گزینه 1 یا 3 3( رابط  2( حرکتی  1( حسی 

21 کدام یک نادرست است؟.
1( در سیناپس عصبی، دو نورون با یک دیگر فاصلة اندکی دارند.

2( نورون رابط می تواند آکسون بلند داشته باشد.
3( دندریت های بلند نورون های حسی حاوی هسته هستند.

4( دستگاه عصبی مرکزی کنترل اعمال ارادی و غیرارادی را بر عهده دارد.

31 اگر به کمک تکنیک جراحی میکروسکوپی، نورون رابط را برداشته و آن را دوباره به صورت برعکس )سر و ته(، سر جای .
خود بگذاریم، چه اتفاقی می افتد؟

1( اگر سیناپس ها آسیب ندیده باشند، هیچ اتفاقی نمی افتد.
2( ماهیچه منقبض می شود.
3( ماهیچه منبسط می شود.

4( پیام عصبی منتقل نمی شود.

41 اگر یک نوزاد را با ملایمت به طرف عقب هل بدهیم، بازوان و پاهای خود را به بیرون پرتاب می کند و به هر چه در دسترس .
اوست، چنگ می اندازد. دلیل این رفتار چیست و کدام مرکز عصبی نوزاد در این کار دخیل هستند؟

2( حفظ تعادل ـ مغز  1( دفاع ـ مغز  
4( حفظ تعادل ـ نخاع 3( دفاع ـ نخاع  

51 وقتی در بخشی از مخ سکته روی می دهد، احتمال اختلاف در عمل کدام یک از موارد زیر بیشتر است؟.
2( هماهنگی کار عضلات 1( انعکاس زردپی زانو  

4( درک بینایی 3( تنظیم ضربان قلب  

61 ماهیت پیام عصبی در کدام بخش، شیمیایی است؟.
4( در محل سیناپس 3( در طول آکسون  2( در طول نورون  1( در طول دندریت 

71 کدام گروه از کارهای زیر، غیرارادی است؟.
2( عرق کردن - تنفس کردن 1( پلک زدن - حرف زدن  

4( دویدن - نشستن 3( عطسه کردن - خمیازه کشیدن 

81 با کدام بخش مغز، مشغول پاسخ دادن به این تست ها هستید؟.
4( پل مغزی 3( قشر مخ  2( بصل النخاع  1( قشر مخچ 

91 کدام یون در هدایت پیام عصبی نقشی ندارد؟.
4( یون کلر 3( یون منیزیم  2( یون پتاسیم  1( یون سدیم 

101 کدام نورون، دندریت بلند و آکسون کوتاه دارد؟.
4( دوقطبی 3( رابط  2( حرکتی  1( حسی 
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111 موارد A، B و  C به ترتیب چه نام دارند؟ .
1( نورون حرکتي، دندریت، جسم سلولي 

2( نورون حسي، سیناپس، نخاع
3( نورون حسي، دندریت، نخاع  

4( نورون حرکتي، سیناپس، جسم سلولي

121 کدام یک، جزء وظایف مخ است؟.
4( گزینه های الف و ج 3( تفکر  2( تنفس  1( تکلم 

131 نخاع به طور مستقیم به کدام بخش مغز متصل است؟.
4( ساقه مغز 3( بصل النخاع  2( مخ  1( مخچه 

141 مرکز تنظیم ضربان قلب کدام است؟.
4( قلب 3( مغز  2( مخچه  1( بصل النخاع 

151 مغز شامل کدام سه بخش است؟.
2( بصل النخاع ـ ساقه مغز ـ نخاع 1( نیمکره های مخ ـ مخچه ـ بصل النخاع 

4( نیمکره های مخ ـ بصل النخاع ـ ساقه مغز 3( نیمکره های مخ ـ مخچه ـ ساقه مغز 
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فصل 1:تنظیم عصبی

11 گزینه »2«.
نورون که پیام را از مرکز عصبی به ماهیچه ها یا غده ها می برد، نورون حرکتی 

است.
21 گزینه »3«.

هسته و اکثر اجزای دیگر سلولی، در جسم سلولی یک نورون هستند، نه در 
رشته های نورون ها.

31 گزینه »4«.
هدایت و انتقال جریان عصبی در نورون ها یک طرفه است.

41 گزینه »2«.
نوزاد برای حفظ تعادل و به کمک مخچه این رفتار را نشان می دهد.

51 گزینه »4«.
قشر مخ محل اصلی درک احساسات و نیز فعالیت های ارادی است.

61 گزینه »4«.
پیام عصبی در سیناپس ها به کمک مواد شیمیایی خاصی )انتقال دهنده های 

عصبی( منتقل می شود.
71 گزینه »3«.

عطسه، سرفه و خمیازه، از فعالیت های انعکاسی )غیر ارادی( هستند.
81 گزینه »3«.

قشر مخ محل درک و نیز انجام کارهای ارادی است.
91  گزینه »3«.

به وجود  را  عمل  و  آرامش  پتانسیل  که  پتاسیم  و  سدیم  یون های  علاوه بر 
می آورند، یون های کلر نیز به منفی تر شدن درون غشای نورون کمک می کنند.

گزینه »1«.101
به جدول صفحه 31 نگاه کنید.

111 گزینه »2«.
شکل یک نورون حسی را نشان می دهد که پیامی را به نخاع می آورد و در آن 
با کمک نورون رابطه )سیناپس بین نورون حسی و نورون رابط( پیام به نورون 

حرکتی می رسد.
گزینه »4«.121

به پاسخ سؤال 8 نگاه کنید.
گزینه »3«.131

به شکل بالای صفحه 13 نگاه کنید.
گزینه »1«.141
گزینه »3«.151

فصل 2: حواس

11 گزینه »4«.
به صفحه 38 نگاه کنید.

21 گزینه »2«.
نوزاد از دوران جنینی تا مدتی پس از تولد، فقط به کمک حس بویایی دنیای 

اطراف خود را می شناسد.
31 گزینه »3«.

به شکل صفحه 48 نگاه کنید.
41 گزینه »3«.

درد علامت خطر و هشدار است؛ سپس تا خطر برای بدن رفع نشده، پیام های 
درد متوقف نمی شوند.

51 گزینه »4«.
به شکل پائین صفحه 46 نگاه کنید.

61 گزینه »2«.
به شکل پائین صفحه 46 نگاه کنید.

71 گزینه »1«.
81 گزینه »4«.

مایع  حرکت  جهت  به  که  هستند  مکانیکی  گیرنده های  همان  جاذبه  گیرندة 
درون مجاری حساس هستند.

91 گزینه »2«.
این گیرنده های در مجاری نیم دایره ای گوش هستند.

گزینه »1«.101
و  مکانیکی  محرک های  بقیه  و  شیمیایی  نوع  از  چشایی  و  بویایی  محرک 

فیزیکی هستند.
111 گزینه »1«.

لوپ یا مرکز بویایی در مغز درست بالای بینی است.
 گزینه »3«.121

پوست می تواند ازمحرک های حرارتی، مکانیکی، درد را به پیام عصبی تبدیل 
کند.

گزینه »2«.131
گیرنده های مکانیکی و شنوایی در بخش حلزونی گوش درونی قرار دارند.

گزینه »1«.141
سلول های مخروطی به رنگ های قرمز، سبز و آبی حساس هستند.

گزینه »3«.151
سلول های مخروطی و استوانه ای مژه ندارند.

فصل 3: حرکت

11  گزینه »4« .
استخوان ها در اسکلت بدن همه  کاره های فوق را انجام می دهد، درعین حال 
دفاع از بدن در برابر عوامل بیماری زا به عهده خون است و نقش استخوان ها 

در این مورد خون سازی است.
21  گزینه. »2«.

بعد از 20 سالگی رشد طولی استخوان ها متوقف می شود امّا رشد قطری آن ها 
تا مدتی ادامه می یابد.

بررسی گزینه ها:
استخوان ها  چگالی  استخوان  ساخت  کاهش  دلیل  به  کهن سال  افراد  در   )1

کاهش می یابد.
2( گزینه 2 درست است.

استخوان  و  می یابد  کاهش  استخوان  پروتئین های  میزان  سن  باگذشت   )3
شکننده تر می شود.

4( مغز قرمز همه استخوان تا 5 سالگی خون سازی می کنند و از 5 سالگی به 
بعد مغز استخوان های دراز به مغز زرد تبدیل می شود امّا استخوان های پهن هم 

چنان به خون سازی خود ادامه می دهند.
31 گزینه »1« .

در تنه استخوان های دراز بافت استخوان متراکم وجود دارد که متشکل از تعداد 
زیادی اجسام میله مانند است که به استخوان استحکام می دهد.

بررسی گزینه ها:
1( درست است.

2( عامل استحکام استخوان تنها سلول های استخوانی نیست.
3( این گزینه مشخصات غضروف را نشان می دهد نه استخوان.

4( مربوط به مشخصات استخوان های پهن است.
41  گزینه »3« .

ندارد.  خوني  رگ  استخوان  زیرا  می گیرد  انجام  به سختی  استخوان  ترمیم 
برخلاف غضروف در استخوان رگ خونی وجود دارد و هنگام شکستن استخوان 
در محل  لخته  ایجاد  منجربه  امر  این  پاره شوند که  این رگ ها  است  ممکن 

شکستگی استخوان می شود.

پاسخنامه تشریحی 
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