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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

» معنی واژه «» معنی واژه «

ستایش 	

تو3حکیمی3)دانا3به3همه3چیز(3تو3عظیمی3تو3کریمی3)بسیار3بخشنده3–3بخشاینده(3تو3رحیمی3)بسیار3مهربان(.3	
تو3نماینده3)آشکار3کننده3–3نشان3دهنده(3فضلی3)بخشش3–3کرم(3تو3سزاوار3ثنایی3)سپاس3–3ستایش(.3	
نتوان3شِبه3)مانند3–3مثل3–3همسان(3تو3گفتن3که3تو3در3وَهم3)پندار3–3تصور3–3خیال(3نیایی.3	
همه3عِزّی3)ارجمندی3–3گرامی3شدن(3و3جلالی3)بزرگواری3-3شکوه(،3همه3علمی3و3یقینی3)بی3شک3و3شبهه(.3	
همه3نوری3و3سروری3)شادی3–3خوشحالی(،3همه3جودی3)بخشش3–3سخاوت3-3کرم(3و3جزایی3)پاداش3کار3نیک(.3	

درس اولدرس اول

3)گرامی3و3بلندمرتبه3است(،3که3طاعتش3موجب3قربت3است3و3به3شکر3اندرش3مزید33	 وَجَلَّ منّت3)سپاس3–3شکر3–3نیکویی(3خدای3را،3عَزَّ
ح3)شادی3بخش(3ذات. 3حیات3است3و3چون3برمی3آید،3مُفرِّ )افزونی3-3زیادی(3نعمت.3هر3نفََسی3که3فرو3می3رود،3مُمِدِّ

پرده3ناموس3)آبرو3-3شرافت(3بندگان3به3گناه3فاحش3)آشکار3-3واضح(3ندََرَد3و3وظیفه3روزی3)رزق3مقرر3و3معیّن(3به3خطای3ِمُنکَر3)زشت33	
-3ناپسند(3نبَُرَد.

فرّاش3)گسترنده33ی3فرش(3باد3صبا3را3گفته3تا3فرش3زمرّدین3بگسترد3و3دایه3)زنی3که3به3جای3مادر3از3کودک3پرستاری3می3کند(3ابر3بهاری33	
را3فرموده3تا3بنات3)دختران(3نبات3)گیاه(3در3مهد3زمین،3بپرورد.3درختان3را3به3خِلعت3نوروزی،3قبای3)جامه(3سبز3ورق3)برگ(3دربرگرفته3
و3اطفال3شاخ3را3به3قدوم3)فرارسیدن(3موسم3)فصل3–3هنگام3–3زمان(3ربیع3)بهار(،3کلاه3شکوفه3بر3سر3نهاده.3عُصاره3)شیره3-3افشره(3
تاکی3)درخت3انگور(3به3قدرت3او3شهد3)عسل(3فایق3)برگزیده3–3برتر3–3]در3اینجا[3خالص(3شده3و3تخم3خرمایی3به3تربیتش،3نخل3باسق3

)بلند3–3بالیده(3گشته.
در3خبر3است3از3سرور3کائنات3)همه3موجودات3جهان(3و3مَفخَر3)مایه3افتخار(3موجودات3و3رحمت3عالمیان3و3صَفوَت3)برگزیده(3آدمیان3و33	

تتَمّه3)باقی3مانده3–3]در3اینجا[3مایه3تمامی3و3کمال(3دور3زمان.
شفیع3)شفاعت3کننده3–3پایمرد(3مُطاع3)فرمانروا3–3اطاعت3شده(3نبَی3)پیغمبر3–3پیام3آور3–3رسول(3کریم.3	
قَسیم3)صاحب3جمال(3جَسیم3)خوش3اندام(3نسَیم3)خوش3بو(3وَسیم3)دارای3نشان3پیامبری(.3	

3و3َعَلا3بردارد،3ایزد33	 هرگَه3که3یکی3از3بندگان3گنهکار3ِپریشان3روزگار،3دست3ِانابت3)توبه3–3پشیمانی(3به3امید3ِاجابت3به3درگاه3حق3جَلَّ
تعَالی3در3او3نظر3نکند3بازش3بخواند؛3باز3اعراض3)روی3گردانی(3فرماید.3بار3دیگرش3به3تضرّع3)زاری3کردن3-3التماس3کردن(3و3زاری3بخواند.

عاکفان3)کسانی3که3در3مسجد3عبادت3می3کنند(3کعبه3جلالش3به3تقصیر3)کوتاهی3–3گناه(3عبادت3معترف3)اقرار3کننده(.3	
واصفان3)ستایندگان3–3وصف3کنندگان(3حلیه3)زیور3–3زینت(3جمالش3به3تحیّر3)سرگشتگی3–3سرگردانی(3منسوب3)نسبت3داده3شده(.3	
یکی3از3صاحب3دلان،3سر3به3جَیب3ِمراقبت3)کمال3توجه3بنده3به3حق(3فرو3برده3بود3و3در3بحر3ِمکاشفت3)پی3بردن3به3حقایق(3مستغرق3شده.3	
یکی3از3یاران3به3طریق3ِانبساط3)خودمانی(3گفت:3ما3را3چه3تحفه3)هدیه3–3ارمغان(3کرامت3کردی3)عطا3کردن3–3بخشیدن(؟3	
کِلک3]قلم[3از3بنان3)انگشت(3افکنده3ای.3	

درس دومدرس دوم

گفت:3نزدیک3است3والی3)حاکم3–3فرمانروا(3را3سرای،3آنجا3شویم3)]در3اینجا[3غیر3اسنادی3است3=3برویم(.3	
والی3از3کجا،3در3خانه3خَمّار3)مِی3فروش(3نیست؟3	
تا3داروغه3)پاسبان3-3نگهبان3–3شب3گرد(3را3گویم،3در3مسجد3بخواب.3	
از3بهر3غرامت3)تاوان3–3جبران3خسارت(،3جامه3ات3بیرون3کنم.3	
باید3حد3)کیفر3و3مجازات3شرعی3برای3گناهکار3و3مجرم(3زند3هشیار3مردم،3مست3را.3	
دار3مُلک3)سرزمین(3آشنایی.3	
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ادبیات پایه دوازدهم

آنجا3به3صنعت3)پیشه3–3کار3–3حرفه(3در3چه3کوشند؟3	
چو3عاجز3گشت3خسرو3در3جوابش،3نیامد3بیش3پرسیدن3صوابش3)درست3–3پسندیده3–3مصلحت(.3	
با3محتسبم3)مأمور3رسیدگی3به3اجرای3احکام3شرعی(3عیب3مگویید3که3او3نیز،3پیوسته3چو3ما3در3طلب3عیش3مدام3)مِی3-3همیشه3–33	

پیوسته(3است.
دور3شو3از3برََم3ای3واعظ3)پند3دهنده(3و3بیهوده3مگوی،3من3نه3آنم3که3دگر3گوش3به3تزویر3)نیرنگ3–3دورویی3–3ریاکاری(3کنم.3	
در3مکتب3حقایق،3پیش3ادیب3)آداب3دان3–3سخندان3–3]در3اینجا[3معلم3و3مربی(3عشق.3	
وجه3)ذات3–3وجود(3خدا3اگر3شودت3منظر3نظر.3	

درس سومدرس سوم

مَسلک3َ)روش–3طریق(3مرغ3گرفتار3قفس،3همچو3من3است.3	
خبر3از3من3به3رفیقی3که3به3طَرْف3)کناره3–3کنار(3چمن3است.3	
خانه3ای3کاو3شود3از3دست3اجَانب3ِ)جمع3اجنبی3-3بیگانگان(3آباد.3	
چون3فرخی،3موافق3)هم3رای3و3همراه(3ثابت3قدم3نداشت.3	
به3تخت3مصرم3اما3جای3در3بیت3الحزن3)خانه3غم3ها3–3ماتمکده3–3کلبه3ای3که3حضرت3یعقوب3در3آن3در3غم3فراق3یوسف3می3گریست(3دارم.3	
همت3)عزم3–3اراده(3اگر3سلسله3جنبان3)محرک3–3وادارنده3به3کار(3شود.3	
همتم3)دعا3–3آرزو(3بدرقه3راه3کن3ای3طایر3قدس.3	

درس پنجمدرس پنجم

تا3وارهی3از3دَم3ستوران3)حیوانات3چارپا(،3وین3مردم3نحس3)شوم3–3بد3یمُن(3دیومانند.3	
با3اختر3سعد3)خوشبختی3-3متضاد3نحس3–3]اختر3سعد3=3سیاره3مشتری[(3کرده3پیوند.3	
چون3گشت3زمین3ز3جور3گردون،3سرد3و3سیه3و3خموش3و3آوند3)آویزان3–3آویخته3–3آونگ(.3	
از3گردش3قرن3ها3پس3افکند3)میراث(.3	
تو3قلب3فسرده3)منجمد3–3یخ3زده(3زمینی.3	
تا3درد3و3ورم3فرونشیند،3کافور3بر3آن3ضِماد3)مرهم،3دارویی3که3بر3جراحت3نهند(3کردند.3	
برکش3ز3سر3این3سپید3مِعجَر3)روسری3–3سرپوش(.3	
بگرای3چو3اژدهای3گرزه3)ویژگی3نوعی3مار3سمّی3و3خطرناک(.3	
بخروش3چو3شَرزه3)خشمگین،3غضبناک(3شیر3ارَغند3)خشمگین3و3قهر3آلود(.3	
بگسل3)پاره3کن3-3جدا3کن3-3]در3اینجا[3نابود3کن(3ز3هم3این3نژاد3و3پیوند.3	
زین3بی3خردان3سِفله3)فرومایه3–3بد3سرشت(3بسِتان.3	
سریر3)تخت3پادشاهی3–3اورنگ(3مُلک3عطا3کرد،3کردگار3تو3را.3	
پاره3آجر3و3سنگ3و3کلوخ3)پاره3گِل3خشک3شده(3به3جای3مین،3کار3می3گذارم!3	
ل3نکنید3)بیکار3–3بلاتکلیف3–3]معطل3کردن3=3تاخیر3و3درنگ3کردن[(.3	 بروید3و3مُعَطَّ

درس ششمدرس ششم

سینه3خواهم3شرحه3شرحه3)پاره3پاره3–3]شرحه3=3تکّه3گوشتی3که3از3درازا3بریده3اند[(3از3فراق،3تا3بگویم3شرح3درد3اشتیاق3)میل3به3دیدار33	
محبوب(.

جفت3بدحالان3)کسانی3که3پیشروی3آنها3به3سوی3حق3کُند3است(3و3خوشحالان3)رهروان3راه3حق3که3از3حرکت3به3سوی3حق3شادمان3اند(3شدم.3	
هرکسی3از3ظن3ّ)گمان3–3پندار(3خود3شد3یار3من.3	
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فصل  فصل  11

گفتار گفتار 11                                        

نوروگلیا )سلول پشتیبان(
سلول عصبی )نورون(

بافت عصبی  

سه عملکرد نورون:

11 تحریک پذیرند و پیام عصبی تولید می کنند.

22 پیام عصبی را هدایت می کنند.

33 پیام عصبی را منتقل می کنند.

اجزای نورون
پیام عصبی را دریافت کند

پیام عصبی را به جسم سلولی وارد کند
11 دندریت: )دارینه( رشته ای است که می تواند  

22 اکسون )آسه(: رشته ایست که پیام عصبی را به انتهای خود که پایانه آسه هست هدایت می کند و از طریق پایانه آسه به سلول بعدی 

منتقل می کند
33 جسم سلولی: 1 - محل قرارگیری هسته و برخی اندامک های مهم نظیر آندوپلاسمی و گلژی هست.

2- محل انجام سوخت وساز سلول عصبی است.
3- محل دریافت پیام عصبی نیز هست.

غلاف میلین: 	

غلافی از جنس غشای سلول که توسط سلول پشتیبان ساخته می شود و رشته ی عصبی )دارینه و آسه( برخی از سلول های عصبی را در 
برمی گیرد و آسه و دارینه را نسبت به عبور پیام عصبی عایق بندی می کند.

غلاف میلین پیوسته نیست و در بخش هایی از رشته قطع می شود و در آن بخش ها گره ژانویه را ایجاد می کند سلول عصبی در محل این 
گره ها می تواند با مایع بین سلولی در تماس باشد.

سلول پشتیبان )نوروگلیا(: تعداد این سلول ها چند برابر نورون ها است و انواع گوناگونی دارند و وظایفی چون:

11 داربست هایی برای استقرار سلول عصبی می سازند.

22 غلاف میلین را می سازند 

33 از سلول های عصبی دفاع می کنند

44 در حفظ هم ایستایی مایع اطراف یون ها نقش دارند.
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انواع نورون 	

تقسیم بندی بر اساس عملکرد:

نورون حسی: پیام های حسی را از اندام های مختلف بدن به بخش مرکزی دستگاه عصبی )مغز و نخاع( می رساند.

نورون حرکتی: پیام های حرکتی را از بخش مرکزی دستگاه عصبی )مغز و نخاع( به سمت اندام های حرکتی )ماهیچه( بدن می رساند.

نورون رابط: در دستگاه عصبی مرکزی )مغز و نخاع( قرار دارد و ارتباط بین سلول های عصبی را فراهم می کند.

 هر سه نوع سلول عصبی می توانند دارای میلین یا فاقد آن باشند.

پیام‌عصبی‌چیست‌و‌چطور‌ایجاد‌می‌شود؟
در اثر تغییر مقدار یون ها در دو سمت غشای سلول عصبی اختلاف پتانسیل در دو طرف غشا تغییر می کند.

دو یون مهم و تأثیرگذار بر اختلاف پتانسیل دو سوی غشای سلول یون پتاسیم و سدیم اند.
یون ها به کمک پروتئین هایی که در طول غشای نورون هستند از غشا عبور می کنند:

کانال نشتی: یون ها به روش انتشار تسهیل شده از آن عبور می کنند )در جهت شیب غلظت( یعنی همیشه و در همه ی حالات )در حالت 

آرامش و عمل و...( چون غلظت یون سدیم در بیرون سلول عصبی بیشتر است از طریق کانال نشتی به نورون وارد و چون غلظت یون 
پتاسیم در درون سلول عصبی از بیرون آن بیشتر است. یون پتاسیم از طریق کانال نشتی از نورون خارج می شود.

نفوذپذیری غشای سلول عصبی به یون پتاسیم از سدیم بیشتر است.
پمپ سدیم پتاسیم: پروتئین دیگری است که به کمک انرژی مولکول ATP انتقال فعال )در خلاف جهت شیب غلظت( انجام می دهد 

و یون سدیم به خارج و یون پتاسیم را به درون نورون وارد می کند.
این مولکول در هر بار باز و بسته شدن سه یون سدیم را از سلول عصبی خارج و دو یون پتاسیم را به آن وارد می کنند.

پتانسیل آرامش: حالتی است که در آن سلول فعالیت عصبی ندارد و به علت فعالیت پروتئین های غشایی پتانسیل الکتریکی داخل سلول 

نسبت به خارج آن 70 میلی ولت کمتر است و به همین دلیل پتانسیل -70 را پتانسیل آرامش می نامند.
پتانسیل عمل: وقتی یاخته عصبی تحریک می شود، در محل تحریک، اختلاف پتانسیل دو سوی غشای آن به طور ناگهانی تغییر می کند.

داخل سلول از بیرون آن، مثبت تر می شود و پس از زمان کوتاهی، اختلاف پتانسیل غشا دوباره به حالت آرامش برمی گردد که به این تغییر 
پتانسیل عمل می گویند.

در غشای سلول کانال های دریچه داری وجود دارد که دو نمونه معروف آن کانال دریچه دار سدیمی و پتاسیم است که یون ها را به روش  	
انتشار تسهیل شده از غشا عبور می دهند.

با تحریک سلول عصبی کانال دریچه دار سدیمی باز می شود و ناگهان مقادیر زیادی از یون سدیم وارد سلول عصبی می شود و پتانسیل  	
درون سلول نسبت به بیرون آن مثبت تر می شود و پس از مدتی بسته می شود و کانال دریچه دار پتاسیمی باز می شود که سبب خروج 

مقادیر زیادی از یون پتاسیم به بیرون سلول می شود و پتانسیل غشا به -70)پتانسیل آرامش( برمی گردد

!
!

.

در حفظ هم ایستایی مایع اطراف سلول ها نقش دارد.

زیست یازدهم

22
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انواع نورون 	

تقسیم بندی بر اساس عملکرد:

نورون حسی: پیام های حسی را از اندام های مختلف بدن به بخش مرکزی دستگاه عصبی )مغز و نخاع( می رساند.

نورون حرکتی: پیام های حرکتی را از بخش مرکزی دستگاه عصبی )مغز و نخاع( به سمت اندام های حرکتی )ماهیچه( بدن می رساند.

نورون رابط: در دستگاه عصبی مرکزی )مغز و نخاع( قرار دارد و ارتباط بین سلول های عصبی را فراهم می کند.

 هر سه نوع سلول عصبی می توانند دارای میلین یا فاقد آن باشند.

پیام‌عصبی‌چیست‌و‌چطور‌ایجاد‌می‌شود؟
در اثر تغییر مقدار یون ها در دو سمت غشای سلول عصبی اختلاف پتانسیل در دو طرف غشا تغییر می کند.

دو یون مهم و تأثیرگذار بر اختلاف پتانسیل دو سوی غشای سلول یون پتاسیم و سدیم اند.
یون ها به کمک پروتئین هایی که در طول غشای نورون هستند از غشا عبور می کنند:

کانال نشتی: یون ها به روش انتشار تسهیل شده از آن عبور می کنند )در جهت شیب غلظت( یعنی همیشه و در همه ی حالات )در حالت 

آرامش و عمل و...( چون غلظت یون سدیم در بیرون سلول عصبی بیشتر است از طریق کانال نشتی به نورون وارد و چون غلظت یون 
پتاسیم در درون سلول عصبی از بیرون آن بیشتر است. یون پتاسیم از طریق کانال نشتی از نورون خارج می شود.

نفوذپذیری غشای سلول عصبی به یون پتاسیم از سدیم بیشتر است.
پمپ سدیم پتاسیم: پروتئین دیگری است که به کمک انرژی مولکول ATP انتقال فعال )در خلاف جهت شیب غلظت( انجام می دهد 

و یون سدیم به خارج و یون پتاسیم را به درون نورون وارد می کند.
این مولکول در هر بار باز و بسته شدن سه یون سدیم را از سلول عصبی خارج و دو یون پتاسیم را به آن وارد می کنند.

پتانسیل آرامش: حالتی است که در آن سلول فعالیت عصبی ندارد و به علت فعالیت پروتئین های غشایی پتانسیل الکتریکی داخل سلول 

نسبت به خارج آن 70 میلی ولت کمتر است و به همین دلیل پتانسیل -70 را پتانسیل آرامش می نامند.
پتانسیل عمل: وقتی یاخته عصبی تحریک می شود، در محل تحریک، اختلاف پتانسیل دو سوی غشای آن به طور ناگهانی تغییر می کند.

داخل سلول از بیرون آن، مثبت تر می شود و پس از زمان کوتاهی، اختلاف پتانسیل غشا دوباره به حالت آرامش برمی گردد که به این تغییر 
پتانسیل عمل می گویند.

در غشای سلول کانال های دریچه داری وجود دارد که دو نمونه معروف آن کانال دریچه دار سدیمی و پتاسیم است که یون ها را به روش  	
انتشار تسهیل شده از غشا عبور می دهند.

با تحریک سلول عصبی کانال دریچه دار سدیمی باز می شود و ناگهان مقادیر زیادی از یون سدیم وارد سلول عصبی می شود و پتانسیل  	
درون سلول نسبت به بیرون آن مثبت تر می شود و پس از مدتی بسته می شود و کانال دریچه دار پتاسیمی باز می شود که سبب خروج 

مقادیر زیادی از یون پتاسیم به بیرون سلول می شود و پتانسیل غشا به -70)پتانسیل آرامش( برمی گردد

زیست یازدهم
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پیام عصبی: وقتی پتانسیل عمل در یک نقطه از سلول ایجاد شود نقطه به نقطه پیش می رود تا به انتهای رشته ی عصبی )که اکسون و 

دندریت بلند هست( برسد به این جریان پیام عصبی گفته می شود.
نقش گره ژانویه: غلاف میلین همانند عایق عمل می کند و جریان عصبی از آن عبور نمی کند؛ اما سلول در محل هایی مثل گره رانویه 

می تواند پتانسیل عمل ایجاد کند و جریان عصبی از گره ای به گره ی بعد رود به طوری که به نظر می رسد پیام از گره ای به گره ی دیگر 
می جهد به همین دلیل این هدایت را هدایت جهشی می نامیم.

سرعت هدایت پیام در رشته های عصبی میلین دار نسبت به رشته های عصبی فاقد میلین بیشتر است.
M.S: کاهش یا افزایش میلین منجر به بیماری می شود؛ مثلًا در مالتیپل اسکلروزیس سلول های پشتیبانی که در دستگاه عصبی مرکزی 

میلین می سازند کاهش می یابند در نتیجه سرعت ارسال پیام کم شده و فرد دچار بی حسی و لرزش می شود.

سوال:‌سلول‌های‌عصبی‌چطور‌پیام‌را‌منتقل‌می‌کنند؟

نورون ها در محل انتقال پیام به یکدیگر نچسبیده اند؛ بلکه ارتباط ویژه ای به نام همایه )سیناپس( با یکدیگر برقرار می کنند. سلول پیش 
سیناپس در محل پیام ماده ای به نام ناقل را از طریق برون رانی وارد فضای همایه ای می کند )ناقل درون ریز کیسه هایی در پایانه اکسون 
سلول پیش سیناپس ذخیره می شود( و با آزاد شدن ناقل در فضای همایه ای به غشای سلول پس همایه ای می رسد و به کانال های پروتئینی 

متصل می شود که با اتصال ناقل عصبی می توانند یون ها را از خود عبور دهند. 
بر اساس اینکه ناقل بازدارنده هست یا تحریک کننده سلول پس سیناپس تحریک یا مهار می شود.  	
تغییر میزان ناقل های عصبی نیز می تواند منجر بی بیماری شود؛ بنابراین مولکول های ناقل باقیمانده از فضای همایه ای باید تخلیه شوند تا  	

آنزیم های  11 از تأثیر بیش ازحد ناقل بر سلول پس سیناپس جلوگیری شود و امکان ارسال پیام های جدید فراهم شود. تخلیه ناقل از طریق 
22 جذب توسط سلول پیش سیناپس انجام می شود. تجزیه کننده 

گفتار گفتار 22

22 محیطی 11 مرکزی  دستگاه عصبی از دو بخش تشکیل شده: 

دستگاه مرکزی مراکز نظارت بر فعالیت بدن است و اطلاعات رسیده از درون و بیرون بدن را تفسیر می کنند و بسته به نیاز به آن پاسخ  	
می دهند و از دو بخش مغز و نخاع تشکیل شده است.

مغز و نخاع از دو بخش ماده ی سفید و خاکستری تشکیل شدند که ماده ی سفید شامل رشته های عصبی میلین دار و ماده ی خاکستری  	
شامل رشته های عصبی فاقد میلین و سلول عصبی است.

مغز: ماده ی خاکستری در مغز در خارج و ماده ی سفید در داخل مغز

جزوۀ ویژه امتحان نهایی notruphilnotruphil گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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نخاع: ماده ی خاکستری در نخکاع در داخل و ماده ی سفید در خارج نخاع

بخش های حفاظتی مغز و نخاع:

استخوان )جمجمه و استخوان( 	
پرده ی مننژ و مایع مغزی - نخاعی 	
سد خونی مغزی و خونی - نخاعی 	

پرده های مننژ: سه پرده از جنس بافت پیوندی دستگاه عصبی مرکزی را احاطه کردند و فضای بین پرده ها توسط مایع مغزی - نخاعی 

احاطه شده است که نقش ضربه گیر دارد.
مویرگ های بخش مرکزی دستگاه عصبی پیوسته اند. 	
سلول های پوششی تشکیل دهنده ی دیواره ی مویرگ ارتباط تنگاتنگی با یکدیگر دارند( در نتیجه بسیاری از مواد و میکروب ها در  	

شرایط طبیعی به مغز وارد نمی شوند اما برخی از مولکول ها مثل گلوکز اکسیژن و آمینواسید می توانند از آن عبور کنند
مغز از سه بخش اصلی: 

33 مخچه تشکیل می شود. 22 ساقه مغز  11 نیمکره مخ 

مخ: 	

بیشتر حجم مغز توسط نیمکره های مخ اشغال شده که این دو نیمکره توسط رابط هایی )از جمله: پینه ای و سه گوش( به یکدیگر متصل 
شده اند دو نیمکره مخ از تمام بدن اطلاعات را دریافت. پردازش می کنند و نیمکره چپ به کارهایی مثل استدلال و ریاضیات می پردازد و 

نیمکره راست در کارهای هنری تخصص یافته است.

قشر مخ: 	

بخش خاکستری خارج مخ که سطح وسیعی را تشکیل داده و شیارهای متعددی دارد.
شیارهای عمیق هرکدام از نیمکره های مخ را به چهار لوب پس سری. گیجگاهی. آهیانه و پیشانی تقسیم می کنند.

قشر مخ از سه بخش:

11 حسی: محل دریافت پیام های حس

22 بخش حرکتی: محل دریافت اطلاعات حرکتی

33 بخش ارتباطی: محل برقراری ارتباط بین بخش حسی و حرکتی

ساقه ی مغز :

از سه بخش مغز میانی پل مغزی بصل النخاع تشکیل شده است 	
مغز میانی: در بالای پل مغزی قرار دارد. سلول های آن در فعالیت های بینایی، شنوایی و حرکت نقش دارند. برجستگی چهارگانه نیز 

بخشی از آن است.
پل مغزی: در تنظیم فعالیت های تنفس، ترشح اشک و بزاق نقش دارد

بصل النخاع: پایین ترین بخش مغز است و در بالای نخاع قرار دارد. مرکز انعکاس هایی مثل بلع سرفه و عطسه هست و مرکز اصلی تنظیم 

تنفس است.
مخچه در پشت ساقه ی مغز قرار داشته و شامل دو نیمکره و بخشی به نام کرمینه در بین آن دو است. مخچه مرکز تنظیم تعادل است  	

و از بخش های مختلف بدن همانند چشم ها و گوش ها به طور پیوسته پیام دریافت کرده و با کمک بخش های دیگر مغز در حفظ تعادل 
بدن نقش دارند.

بخش های دیگر مغز:

تالاموس ها محل پردازش اولیه و تقویت اطلاعات حسی اند. اغلب پیام های حسی به تالاموس رفته بخش های مربوط جهت پردازش نهایی 
فرستاده می شوند. 

نقش گره رانویه: غلاف میلین همانند عایق عمل می کند و جریان عصبی از آن عبور نمی کند؛ اما سلول در محل هایی مثل گره 

رانویه می تواند پتانسیل عمل ایجاد کند و هنگامی که جریان عصبی از گره ای به گره ی بعد می رود به طوری که به نظر می رسد پیام 
از گره ای به گره ی دیگر می جهد به همین دلیل این هدایت را هدایت جهشی می نامیم.

به

مرکز

مغز: ماده ی خاکستری بخش خارجی در خارج و ماده ی سفید در داخل مغز قرار دارد.قرار دارد.

درون ریز کیسه

جسم سلولی

زیست یازدهم
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پیام عصبی: وقتی پتانسیل عمل در یک نقطه از سلول ایجاد شود نقطه به نقطه پیش می رود تا به انتهای رشته ی عصبی )که اکسون و 

دندریت بلند هست( برسد به این جریان پیام عصبی گفته می شود.
نقش گره ژانویه: غلاف میلین همانند عایق عمل می کند و جریان عصبی از آن عبور نمی کند؛ اما سلول در محل هایی مثل گره رانویه 

می تواند پتانسیل عمل ایجاد کند و جریان عصبی از گره ای به گره ی بعد رود به طوری که به نظر می رسد پیام از گره ای به گره ی دیگر 
می جهد به همین دلیل این هدایت را هدایت جهشی می نامیم.

سرعت هدایت پیام در رشته های عصبی میلین دار نسبت به رشته های عصبی فاقد میلین بیشتر است.
M.S: کاهش یا افزایش میلین منجر به بیماری می شود؛ مثلًا در مالتیپل اسکلروزیس سلول های پشتیبانی که در دستگاه عصبی مرکزی 

میلین می سازند کاهش می یابند در نتیجه سرعت ارسال پیام کم شده و فرد دچار بی حسی و لرزش می شود.

سوال:‌سلول‌های‌عصبی‌چطور‌پیام‌را‌منتقل‌می‌کنند؟

نورون ها در محل انتقال پیام به یکدیگر نچسبیده اند؛ بلکه ارتباط ویژه ای به نام همایه )سیناپس( با یکدیگر برقرار می کنند. سلول پیش 
سیناپس در محل پیام ماده ای به نام ناقل را از طریق برون رانی وارد فضای همایه ای می کند )ناقل درون ریز کیسه هایی در پایانه اکسون 
سلول پیش سیناپس ذخیره می شود( و با آزاد شدن ناقل در فضای همایه ای به غشای سلول پس همایه ای می رسد و به کانال های پروتئینی 

متصل می شود که با اتصال ناقل عصبی می توانند یون ها را از خود عبور دهند. 
بر اساس اینکه ناقل بازدارنده هست یا تحریک کننده سلول پس سیناپس تحریک یا مهار می شود.  	
تغییر میزان ناقل های عصبی نیز می تواند منجر بی بیماری شود؛ بنابراین مولکول های ناقل باقیمانده از فضای همایه ای باید تخلیه شوند تا  	

آنزیم های  11 از تأثیر بیش ازحد ناقل بر سلول پس سیناپس جلوگیری شود و امکان ارسال پیام های جدید فراهم شود. تخلیه ناقل از طریق 
22 جذب توسط سلول پیش سیناپس انجام می شود. تجزیه کننده 

گفتار گفتار 22

22 محیطی 11 مرکزی  دستگاه عصبی از دو بخش تشکیل شده: 

دستگاه مرکزی مراکز نظارت بر فعالیت بدن است و اطلاعات رسیده از درون و بیرون بدن را تفسیر می کنند و بسته به نیاز به آن پاسخ  	
می دهند و از دو بخش مغز و نخاع تشکیل شده است.

مغز و نخاع از دو بخش ماده ی سفید و خاکستری تشکیل شدند که ماده ی سفید شامل رشته های عصبی میلین دار و ماده ی خاکستری  	
شامل رشته های عصبی فاقد میلین و سلول عصبی است.

مغز: ماده ی خاکستری در مغز در خارج و ماده ی سفید در داخل مغز
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نخاع: ماده ی خاکستری در نخکاع در داخل و ماده ی سفید در خارج نخاع

بخش های حفاظتی مغز و نخاع:

استخوان )جمجمه و استخوان( 	
پرده ی مننژ و مایع مغزی - نخاعی 	
سد خونی مغزی و خونی - نخاعی 	

پرده های مننژ: سه پرده از جنس بافت پیوندی دستگاه عصبی مرکزی را احاطه کردند و فضای بین پرده ها توسط مایع مغزی - نخاعی 

احاطه شده است که نقش ضربه گیر دارد.
مویرگ های بخش مرکزی دستگاه عصبی پیوسته اند. 	
سلول های پوششی تشکیل دهنده ی دیواره ی مویرگ ارتباط تنگاتنگی با یکدیگر دارند( در نتیجه بسیاری از مواد و میکروب ها در  	

شرایط طبیعی به مغز وارد نمی شوند اما برخی از مولکول ها مثل گلوکز اکسیژن و آمینواسید می توانند از آن عبور کنند
مغز از سه بخش اصلی: 

33 مخچه تشکیل می شود. 22 ساقه مغز  11 نیمکره مخ 

مخ: 	

بیشتر حجم مغز توسط نیمکره های مخ اشغال شده که این دو نیمکره توسط رابط هایی )از جمله: پینه ای و سه گوش( به یکدیگر متصل 
شده اند دو نیمکره مخ از تمام بدن اطلاعات را دریافت. پردازش می کنند و نیمکره چپ به کارهایی مثل استدلال و ریاضیات می پردازد و 

نیمکره راست در کارهای هنری تخصص یافته است.

قشر مخ: 	

بخش خاکستری خارج مخ که سطح وسیعی را تشکیل داده و شیارهای متعددی دارد.
شیارهای عمیق هرکدام از نیمکره های مخ را به چهار لوب پس سری. گیجگاهی. آهیانه و پیشانی تقسیم می کنند.

قشر مخ از سه بخش:

11 حسی: محل دریافت پیام های حس

22 بخش حرکتی: محل دریافت اطلاعات حرکتی

33 بخش ارتباطی: محل برقراری ارتباط بین بخش حسی و حرکتی

ساقه ی مغز :

از سه بخش مغز میانی پل مغزی بصل النخاع تشکیل شده است 	
مغز میانی: در بالای پل مغزی قرار دارد. سلول های آن در فعالیت های بینایی، شنوایی و حرکت نقش دارند. برجستگی چهارگانه نیز 

بخشی از آن است.
پل مغزی: در تنظیم فعالیت های تنفس، ترشح اشک و بزاق نقش دارد

بصل النخاع: پایین ترین بخش مغز است و در بالای نخاع قرار دارد. مرکز انعکاس هایی مثل بلع سرفه و عطسه هست و مرکز اصلی تنظیم 

تنفس است.
مخچه در پشت ساقه ی مغز قرار داشته و شامل دو نیمکره و بخشی به نام کرمینه در بین آن دو است. مخچه مرکز تنظیم تعادل است  	

و از بخش های مختلف بدن همانند چشم ها و گوش ها به طور پیوسته پیام دریافت کرده و با کمک بخش های دیگر مغز در حفظ تعادل 
بدن نقش دارند.

بخش های دیگر مغز:

تالاموس ها محل پردازش اولیه و تقویت اطلاعات حسی اند. اغلب پیام های حسی به تالاموس رفته بخش های مربوط جهت پردازش نهایی 
فرستاده می شوند. 

نخاع

و

.

ستون مهره ها(

زیست یازدهم
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هیپوتالاموس در زیر تالاموس قرار گرفته و دمای بدن، ضربان قلب، فشارخون، تشنگی، گرسنگی و خواب را تنظیم می کند. 	
سامانه کناره ای )لیمبیک(: با قشر مخ و تالاموس و هیپوتالاموس در ارتباط است و در احساساتی همانند خشم و لذت نقش دارد. یکی 

از بخش های مهم آن اسبک مغز )هیپوکامپ( است که در تبدیل حافظه کوتاه مدت به بلندمدت نقش دارد. حافظه افرادی که اسبک 
مغز آن ها آسیب دیده یا با جراحی برداشته شده دچار اختلال می شود و البته برای به یاد آوردن خاطرات قبل از آسیب دیدگی مشکلات 

چندانی ندارند.

اعتیاد  	

وابستگی به مصرف یک ماده یا انجام یک رفتار است که ترک آن مشکلات جدی را برای فرد خانواده و جامعه ایجاد می کند. 
11 اعتیاد رفتاری همانند اعتیاد به بازی رایانه ای

22  اعتیاد می تواند مصرف موادی چون کوکائین، هروئین، نیکوتین، مورفین، کافئین، قهوه، الکل 

استفاده مکرر از مواد اعتیادآور تغییراتی را در مغز ایجاد می کند به طوری که فرد دیگر نمی تواند با میل شدید در برابر مصرف غلبه  	
کند. این تغییرات ممکن است دائمی باشند؛ بنابراین اعتیاد را نوعی بیماری برگشت پذیر می دانند. این مواد روی سامانه ی کناره ای 
اثر می گذارد و موجب آزاد شدن ناقل های عصبی از جمله دوپامین می شود که در فرد احساس سرخوشی و لذت ایجاد می کند؛ اما با 
ادامه مصرف دوپامین کمتری آزاد می شود و به فرد احساس کسالت و افسردگی دست می دهد و فرد برای رهایی از این حالت و کسب 

سرخوشی اولیه مجبور به مصرف ماده ی اعتیادآور بیشتری است.
مواد اعتیادآور با اثر بر بخش هایی از مغز توانایی قضاوت و خودکنترلی را کاهش می دهد. این تغییرات در مغز نوجوانان شدیدتر است؛  	

چون مغز آنان در حال رشد است.
الکل در دستگاه گوارش به سرعت جذب می شود؛ بنابراین کمترین مقدار الکل نیز بدن را تحت تأثیر قرار می دهد. الکل با عبور از غشای  	

سلول های عصبی فعالیت آن ها را مختل می کند و علاوه بر دوپامین بر فعالیت انواع دیگری از ناقلین تحریکی و مهاری اثر می گذارد.
ناهماهنگی در  ایجاد  فعالیت مغز،  الکل: کند کردن  اثرات 

اختلال  و  بدن  حرکات  کاهش دهنده ی  عامل  بدن  حرکات 
در گفتار و مصرف طولانی مدت آن نیز سبب بروز مشکلات 

کبدی سرطان و سکته قلبی است.

نخاع درون ستون مهرها قرار دارد و از بصل النخاع تا دومین  	
مهره ی کمر کشیده شده. نخاع مغز را به بخش محیطی 
دستگاه عصبی مرتبط می کند و مرکز برخی انعکاس های بدن 
است هر عصب نخاعی دو ریشه ی پشتی و شکمی دارد. از 
طریق ریشه ی پشتی اطلاعات حسی به نخاع وارد و از طریق 

ریشه ی شکمی اطلاعات حرکتی از نخاع خارج می شوند.

دستگاه عصبی محیطی 	

ارتباط دستگاه عصبی مرکزی را با اندام های دیگر بدن همانند اندام های حس و ماهیچه ها برقرار می کند و شامل 12 جفت عصب مغزی 
و 31 جفت عصب نخاعی است. هر عصب مجموعه ای از رشته های عصبی است که درون بافت پیوندی قرار دارد. 

بخش حسی
پیکری

سمپاتیک

پاراسمپاتیک
خودمختار  

بخش حرکتی  
دستگاه عصبی محیطی  
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بخش پیکری: بخش پیکری پیام های حرکتی را به ماهیچه ی اسکلتی می فرستد. فعالیت این بخش به صورت ارادی )مثل برداشتن کتاب 

از روی میز( و غیرارادی )انعکاس( تنظیم می شود.
انعکاس: پاسخ سریع و غیرارادی ماهیچه به محرک ها هستند همانند برخورد دست با جسم داغ که به شکل غیرارادی به عقب کشیده می شود.

بخش خودمختار: فعالیت غدد و ماهیچه های صاف و قلبی را به شکل غیرارادی تنظیم می کند و از دو بخش سمپاتیک )هم حس( و 

پاراسمپاتیک )پادهم حس( تشکیل می شود.
فعالیت بخش پادهم حس سبب برقراری حالت آرامش می شود؛ اما در فعالیت های هیجانی بخش هم حس بر پادهم حس غلبه می کند  	

و فعالیت بخش هم حس سبب برقراری حالت هیجان شده و ضربان قلب و فشارخون را زیاد می کند و جریان خون را به سمت قلب 
و ماهیچه اسکلتی زیاد می کند همانند شرکت در مسابقات ورزشی. 

دستگاه عصبی در جانوران 	

هیدر: ساده ترین ساختار عصبی در هیدر هست که این شبکه در دیواره ی بدن هیدر پراکنده هست به طوری که تحریک هر نقطه در بدن 

جانور سبب پخش تحریک در تمام سطح آن می شود.
پلاناریا: گره عصبی در پلاناریا در سر آن مغز را تشکیل دادند و دو طناب عصبی که در طول بدن جانور کشیده شده و به کمک طناب هایی 

به یکدیگر متصل اند. ساختار نردبان مانندی را می سازند که بخش مرکزی دستگاه عصبی را تشکیل می دهد و گره های متصل به طناب 
هم بخش محیطی دستگاه عصبی را می سازند.

حشرات: مغز آنان از چند گره ی به هم جوش خورده تشکیل شده است یک طناب عصبی شکمی نیز در طول بدن کشیده شده است که 

در هر بند از بدن یک گره عصبی وجود دارد که فعالیت ماهیچه های آن بند را تنظیم می کند.
مهره داران: طناب عصبی پشتی در مهره داران وجود دارد که بخش جلوی آن برجسته شده و مغز را تشکیل می دهد طناب عصبی درون 

ستون مهره ها که استخوانی یا غضروف است قرار دارد.
در بین مهره داران اندازه نسبی مغز پستانداران و پرندگان به وزن بدن از بقیه بیشتر است.

تشریح مغز  	

مغز از دو سطح شکمی و پشتی تشکیل شده:

مغز را از روی سطح شکمی بر روی سینی قرار می دهیم سپس با کمک دست دو نیمکره مخ را از هم فاصله می دهیم و بقایای پرده ی مننژ 
را خارج می کنیم تا نوار سفیدرنگ )رابط پینه ای( را ببینیم. سپس با کمک چاقوی جراحی در جلوی رابط پینه ای برش کم عمقی را ایجاد 

اعتیاد به مصرف موادی چون کوکائین، هروئین، نیکوتین، مورفین، کافئین، قهوه، الکل

،

حسی

مواد اعتیادآور با اثر بر بخش هایی از قشر مخ توانایی قضاوت و خودکنترلی را کاهش می دهد. این تغییرات در مغز 
نوجوانان شدیدتر است؛ چون مغز آنان در حال رشد است.

زیست یازدهم
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بخش پیکری: بخش پیکری پیام های حرکتی را به ماهیچه ی اسکلتی می فرستد. فعالیت این بخش به صورت ارادی )مثل برداشتن کتاب 

از روی میز( و غیرارادی )انعکاس( تنظیم می شود.
انعکاس: پاسخ سریع و غیرارادی ماهیچه به محرک ها هستند همانند برخورد دست با جسم داغ که به شکل غیرارادی به عقب کشیده می شود.

بخش خودمختار: فعالیت غدد و ماهیچه های صاف و قلبی را به شکل غیرارادی تنظیم می کند و از دو بخش سمپاتیک )هم حس( و 

پاراسمپاتیک )پادهم حس( تشکیل می شود.
فعالیت بخش پادهم حس سبب برقراری حالت آرامش می شود؛ اما در فعالیت های هیجانی بخش هم حس بر پادهم حس غلبه می کند  	

و فعالیت بخش هم حس سبب برقراری حالت هیجان شده و ضربان قلب و فشارخون را زیاد می کند و جریان خون را به سمت قلب 
و ماهیچه اسکلتی زیاد می کند همانند شرکت در مسابقات ورزشی. 

دستگاه عصبی در جانوران 	

هیدر: ساده ترین ساختار عصبی در هیدر هست که این شبکه در دیواره ی بدن هیدر پراکنده هست به طوری که تحریک هر نقطه در بدن 

جانور سبب پخش تحریک در تمام سطح آن می شود.
پلاناریا: گره عصبی در پلاناریا در سر آن مغز را تشکیل دادند و دو طناب عصبی که در طول بدن جانور کشیده شده و به کمک طناب هایی 

به یکدیگر متصل اند. ساختار نردبان مانندی را می سازند که بخش مرکزی دستگاه عصبی را تشکیل می دهد و گره های متصل به طناب 
هم بخش محیطی دستگاه عصبی را می سازند.

حشرات: مغز آنان از چند گره ی به هم جوش خورده تشکیل شده است یک طناب عصبی شکمی نیز در طول بدن کشیده شده است که 

در هر بند از بدن یک گره عصبی وجود دارد که فعالیت ماهیچه های آن بند را تنظیم می کند.
مهره داران: طناب عصبی پشتی در مهره داران وجود دارد که بخش جلوی آن برجسته شده و مغز را تشکیل می دهد طناب عصبی درون 

ستون مهره ها که استخوانی یا غضروف است قرار دارد.
در بین مهره داران اندازه نسبی مغز پستانداران و پرندگان به وزن بدن از بقیه بیشتر است.

تشریح مغز  	

مغز از دو سطح شکمی و پشتی تشکیل شده:

مغز را از روی سطح شکمی بر روی سینی قرار می دهیم سپس با کمک دست دو نیمکره مخ را از هم فاصله می دهیم و بقایای پرده ی مننژ 
را خارج می کنیم تا نوار سفیدرنگ )رابط پینه ای( را ببینیم. سپس با کمک چاقوی جراحی در جلوی رابط پینه ای برش کم عمقی را ایجاد 

.

.

پلاناریا: دو گره عصبی در پلاناریا در سر آن مغز را تشکیل دادند و دو طناب عصبی که در طول بدن جانور کشیده شده و بهکمک 

طناب هایی به یکدیگر متصل اند. ساختار نردبان مانندی را می سازند که بخش مرکزی دستگاه عصبی را تشکیل می دهد و گره های 
متصل به طناب هم بخش محیطی دستگاه عصبی را میسازند.

زیست یازدهم
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می کنیم تا رابط سه گوش را ببینیم. دو طرف این رابط ها بطن های جانبی 1 و 2 دیده می شوند که اجسام مخطط و شبکه ی ترشح کننده 
مایع مغزی - نخاعی در آن وجود دارند. سپس در رابط سه گوش برش طولی را ایجاد می کنیم تا در زیر آن تالاموس ها را ببینیم که دو 
تالاموس با کمک رابطی به یکدیگر متصل شده اند. در عقب تالاموس بطن 3 و در لبه ی پایین آن اپی فیز قرار دارد و در عقب اپی فیز 

برجستگی های چهارگانه قرار دارد.

فصل فصل 22: حواس: حواس

گیرنده حسی:  	

سلول یا بخشی از آن است که اثر محرک را دریافت و آن را به پیام عصبی تبدیل می کند: صدا، فشار، اکسیژن، گرما و نور مثال هایی از 
محرک ها هستند.

گیرنده ها را بر اساس نوع محرک می توان در 5 دسته ی مکانیکی، شیمیایی، دمایی، نوری و درد تقسیم بندی کرد. 	
گیرنده ها تحت تأثیر عوامل گوناگونی مثل تغییر شکل در اثر فشار، مواد شیمیایی و تغییر دما تحریک می شوند.  	

در ادامه با نحوه تحریک و هدایت پیام الکتریکی در گیرنده آشنا می شویم: 
 گیرنده فشار انتهای دندریت نورون حسی است که در پوشش چندلایه ای قرار می گیرد. با فشرده شدن این پوشش رشته دندریت  	

تغییر شکل می دهد و در آن پتانسیل عمل ایجاد می شود بدین ترتیب پیام الکتریکی تولید می شود.
شاید براتون جالب باشه که بدونید چرا بعد از یه مدت وجود لباس روی بدن رو مثل قبل حس نمی کنیم یا بوها برامون بعد مدتی عادی می شن. 

پس بزن که بریم....

وقتی گیرنده ها مدتی در معرض محرک ثابتی قرار بگیرند پیام عصبی کمتری تولید می کنند یا پیام عصبی ارسال نمی کنند که به این  	
پدیده سازش گیرنده گفته می شود. )بعضی از گیرنده ها همانند درد سازش پیدا نمی کنند(

گیرنده ها‌را‌از‌لحاظ‌قرارگیری‌در‌بدن‌به‌دو‌دسته ی‌حواس‌پیکری‌و‌حواس‌ویژه‌تقسیم‌می کنیم:
11 حواس پیکری: در قسمت های مختلف بدن همانند پوست، ماهیچه اسکلتی و زردپی قرار دارند و به 4 دسته تقسیم می شوند. 

گیرنده تماس: نوعی گیرنده ی مکانیکی است که تحت تأثیر تماس و یا ارتعاش تحریک می شوند و مثلًا در پوست وجود دارند. 	

گیرنده دمایی: در بخش هایی از درون بدن قرار دارند، همانند سیاهرگ های بزرگ و پوست که به تغییرات دمایی درون و یا بیرون  	

بدن حساس اند.
گیرنده حس وضعیت: فعالیت گیرنده های مکانیکی حس وضعیت باعث می شود که مغز متوجه وضعیت قرارگیری اندام ها نسبت به  	

هم در هنگام سکون و حرکت شود این گیرنده ها در زردپی و کپسول پوشاننده مفصل و ماهیچه اسکلتی قرار دارند. 
گیرنده درد: به آسیب بافتی که در اثر عواملی همچون بریدگی - سرما یا گرمای شدید و برخی مواد مثل لاکتیک اسید ایجاد می شود  	

گیرنده درد پاسخ می دهد. 
درد سازوکار حفاظتی است و زمانی که سلول ها در معرض تخریب هستند )مانند نشستن طولانی مدت( درد ایجاد و فرد را از محرک 

آسیب رسان مطلع می کند.
22 حواس ویژه: در اندام های حسی بدن قرار دارند.

گیرنده بینایی، گیرنده شنوایی، گیرنده حس، تعادل گیرنده بویایی، گیرنده چشایی

چشم 	

کره ی چشم در حفره استخوانی کاسه چشم قرار دارد و ماهیچه هایی که به کره چشم متصل اند در حرکت دادن آن نقش دارند.
عواملی چون پلک، مژه، چربی کره ی چشم و اشک از چشم محافظت می کنند.

ساختار چشم:

 از سه لایه )خارجی، میانی و داخلی( تشکیل شده است. 	
لایه خارجی شامل صلبیه و قرنیه هست. 	

جزوۀ ویژه امتحان نهایی notruphilnotruphil گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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صلبیه: پرده ی سفیدرنگ و قرنیه پرده ی شفاف جلوی کره ی چشم است.

لایه ی میانی شامل مشیمیه، جسم، مژگانی و عنبیه هست. مشیمیه لایه رنگدانه دار و پر از مویرگ های خونی است. جسم مژگانی حلقه ای 
است که بین عنبیه و مشیمیه قرار دارد. عنبیه بخش رنگی چشم است که در پشت قرنیه قرار دارد.

ماهیچه های عنبیه دو دسته شعاعی و حلقوی هستند.
ماهیچه های شعاعی در نور کم سبب گشادشدن مردمک می شود. ماهیچه حلقوی در نور زیاد سبب تنگ شدن مردمک می شود.  

شبکیه: داخلی ترین لایه ی چشم است و در آن گیرنده های نورانی و سلول عصبی وجود دارد.

مردمک: سوراخی است که در وسط عنبیه قرار دارد. 

عدسی چشم با کمک تارهای آویزی به جسم مژگانی متصل می شود و مایع شفاف جلوی چشم زلالیه نام دارد که از مویرگ های خونی 
ترشح می شود و اکسیژن و مواد غذایی را برای عدسی و قرنیه فراهم می کند. 

زجاجیه ماده ی شفاف و ژله ای که در پشت عدسی قرار دارد و شکل کروی چشم را حفظ می کند.
حالا بزن بریم ببینیم که مسیر نور در چشم ما چه شکلیه؟....

نور پس از عبور از قرنیه به علت انحنای قرنیه هم گرا می شود و با عبور از زلالیه عدسی و زجاجیه بر روی گیرنده های نوری شبکیه  	
متمرکز می شود. 

سلول های استوانه ای در نور کم و سلول های مخروطی در نور زیاد تحریک می شود. 	
لکه زرد: بخشی از شبکیه است که به علت تعداد بیشتر گیرنده های مخروطی در دقت و تیزبینی نقش دارد. 

نقطه کور: محلی است در شبکیه که گیرنده های نوری در آن وجود ندارد. 

در گیرنده ای نوری ماده ی حساس به نور وجود دارد که با برخورد نور به آن ها تجزیه شده و با انجام فرایندهایی پیام عصبی تولید می شود.  	
شاید شما هم شنیدیم که ویتامین آ روی بینایی تأثیر داره. این تأثیر به خاطر اینه که این ویتامین در ساخت ماده ی حساس به نور نقش داره.

تطابق 	

عدسی چشم با همکاری ماهیچه های جسم مژگان در هنگام دیدن جسم نزدیک، قطور شده و در هنگام دیدن جسم دورتر عدسی باریک تر می شود. 

بیماری های چشم 	

نزدیک بینی: به علت بزرگ بودن بیش ازحد کره ی چشم یا توان همگرایی زیاد عدسی چشم، تصاویر دور در جلوی شبکیه تشکیل می شود 

و با عینک همراه با عدسی مقعر رفع می شود.
دوربینی: به علت کوچک تر بودن کره ی چشم یا کم بودن توان همگرایی عدسی چشم، تصویر اشیای دور در پشت شبکیه ایجاد می شود 

و با کمک عینک همراه با عدسی محدب رفع می شود.
آستیگماتیسم: اگر سطح عدسی یا قرنیه کاملًا صاف و کروی نباشد پرتوهای نور به طور نامنظم به هم می رسند و تصویر واضحی از جسم 

تشکیل نمی شود که با کمک عینک هایی که عدم یکنواختی انحنای قرنیه یا عدسی را جبران می کنند، اصلاح می شود.
پیرچشمی: با افزایش سن و کاهش انعطاف پذیری عدسی چشم تطابق کم می شود که به کمک عینک های ویژه ای اصلاح می شود.

تشریح چشم 	

آن سطحی از چشم که فاصله ی عصب تا روی قرنیه بیشتر است سطح بالایی و دیگری سطح پایینی است. قرنیه به شکل تخم مرغی دیده 
می شود. بخش پهن تر آن به سمت بینی و بخش باریک تر آن به سمت گوش است. عصب بینایی پس از خروج از چشم به سمت مخالف 

حرکت می کند.
چلیپا )کیاسمای( بینایی: محلی است که بخشی از اکسون های یک چشم به نیمکره ی مقابل می روند و سپس در تالاموس جمع می شوند 

و جهت پردازش نهایی به لوپ پس سری قشر مخ ارسال می شوند.

درد سازوکاری حفاظتی است و زمانی که سلول ها در معرض تخریب هستند )مانند نشستن طولانی مدت( درد ایجاد و فرد را از محرک آسیب رسان 
مطلع می کند.

گیرنده حس تعادل،

زیست یازدهم
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