
وقتی از خلاق‌بودن کسی صحبت می‌شود، معمولاً این حس ایجاد می‌شود که خلاقیت جزء ویژگی ذاتی انسان است و انگار خلاق‌بودن 
صرفاً یک لطف از طرف خداوند است، اما واقعاً چه‌قدر این گفته درست است؟ اصلاً به نظر شما خلاقیت ذاتی است یا اکتسابی؟

خب در نگاه اولیه این‌طور به نظر می‌رسد که خلاقیت یک امر ذاتی است، اما برخلاف تصور این‌گونه نیست! 
در آخرین بررسی‌های انجام‌شده، روان‌شناسان به این نتیجه رسیدند که خلاقیت هم مثل خیلی چیزهای دیگر، اکتسابی است 
و برای رسیدن به آن باید آموزش انجام شود. در واقع کسی که تفکر خلاقانه دارد، این‌جور نیست که از یک صفحهء سفید، یک 
چیز جدید تولید کند! بلکه کاملاً برعکس این ماجرا اتفاق می‌افتد. این‌گونه که یک نفر با ترکیب اجزا و قطعاتی که قبلاً در اختیار 
داشته، ابزاری می‌سازد که قبلاً وجود نداشته! در واقع خلق اکثر ایده‌های بزرگ، فرایند مشابهی را طی کرده‌اند، هرچند خلاق 

بودن اصلاً آسان نیست! حالا چگونه می‌توان خلاق بود؟
 به خود اجازۂ خلق چیزهای کم‌ارزش را بدهید: در تلاش‌های خلاقانه، خود را ملزم به ساختن چیزهای کم‌ارزش یا بی‌ارزش کنید. 

هیچ راه‌حلی در این مورد نیست. گاهی اوقات باید چهار صفحهء بسیار بد را نوشت، فقط به خاطر این‌که یک جملهء خوب برای نوشتن 
پیدا شود. خلق اثر مفید و جالب، مانند پیداکردن معدن طلا است. آدم باید مقدار زیادی سنگ و خاک و گل‌ولای را غربال کند تا 

سرانجام به مقدار کمی طلا دست پیدا کند.
اگر اجازه دهید که ژرف‌اندیشی شما به جریان درآید، قطعاً مسیر افراد نابغه را پیدا خواهید کرد.

 بی‌وقفه تمرین کنید: هیچ فعالیتی خلاقیت را بیشتر از تکرار و مداومت بر آن کار آشکار نمی‌کند. تنها راه رسیدن به مهارت 

کافی در کاری، تمرین مداوم آن می‌باشد. آدمی که وقت خود را برای نظریه‌پردازی در مورد این‌که چه کتابی پرفروش است، تلف 
می‌کند، مثل کسی است که هرگز آن کتاب را نمی‌نویسد، اما برعکس، نویسنده‌ای که هر روز در محل کار حاضر است و بر روی 

صندلی می‌نشیند و دست به قلم است، یاد می‌گیرد که چگونه کار کند. 
از  و  برسانید  پایان  به  را  آن  فقط  می‌دهید،  انجام  بد  یا  خوب  چه‌قدر  را  کار  یک  نیست  مهم  برسانید:  آخر  به  را  کارتان   

تحقیق‌کردن، برنامه‌ریزی کردن یا آماده‌شدن برای انجام فعالیت بعدی خودداری کنید؛ مثلاً نیاز نیست که کلمات را در اولین 
تلاش خود به بهترین نحو بنویسید. فقط باید به خودتان ثابت کنید آن‌چه که برای خلق یک اثر نیاز است، شما دارید. هیچ 
هنرمند، ورزشکار یا پزشکی نیست که با نیمه انجام‌دادن کاری به موفقیت رسیده باشد. پس برای آن‌چه می‌خواهید بسازید، 

مجادله نکنید و فقط آن را بسازید.
 از قضاوت‌کردن در مورد آن‌چه انجام می‌دهید، بپرهیزید: تمام آدم‌ها برای ایجاد یک اثر بزرگ تلاش می‌کنند، حتی آن‌هایی 

که در کار خود بسیار مهارت دارند. هر آدمی که چیزی را می‌سازد، در مورد آن قضاوت می‌کند. این قضاوت یک حس طبیعی 
است. این‌که در مورد کاری که کرده‌اید از خودتان راضی نیستید یا انتظار بیشتری از خودتان داشته‌اید یا امیدوار بودید که آن را 
بهتر انجام دهید نیز یک چیز طبیعی است، اما نکتهء کلیدی بسیار مهمی که وجود دارد، این است که اجازه ندهید این نارضایتی 

شما را از ادامهء انجام کار منصرف کند.  
 پاسخگو باشید: کارهای خود را در سطح عموم به اشتراک بگذارید. این حرکت باعث می‌شود برای بهترکردن اثر خود احساس 

مسئولیت کنید و با بازخوردی که از این اشتراک می‌گیرید، کار خود را به صورت کامل‌تری انجام دهید.
چگونه به نبوغ خلاقیت خود پی ببریم؟

1( انجام کار 2( پایان‌دادن به فعالیت 3(‌ بازخورد 4( پیدا‌کردن راه‌هایی برای بهبود 5( تکرار دوبارهء آن
در این کتاب ما سعی کردیم ایده‌های جدیدی از زیست را برایتان آماده کنیم. هر تست این کتاب، یک نکتهء آموزشی دارد.

امیدوارم با حل تست‌ها و خواندن پاسخ‌های این کتاب، خلاقیت خودتون رو بیش از پیش تقویت کنید!
تشکر خیلی‌خیلی ویژه از دکتر نشتایی عزیز )کوشای خودمون( به خاطر نوشتن این کتاب سراسر خلاقانه! ممنون از جوان‌های خوش‌فکر 
و باانگیزه، امیر گیتی‌پور و سارا محمدی‌فام که کار خیلی خفنی انجام دادند! تشکر همیشگی از فاطمه آقاجان‌پور که ستون گروه زیست 

خیلی‌سبز است و سپاس فراوان از خانم ضحی امیری به خاطر صبوری و دلسوزی‌اش در جلو بردن کارهای کتاب!
یادتان باشد که شکوفایی و نبوغ خلاقیت بعد از تلاش زیاد به دست می‌آید ...  �



مقدمۀ فرعی   

سلام

یکی دو روزه به من گفتن بشین واسه کتاب نردبام یازدهم مقدمه بنویس. قدیما که می‌خواستم واسه کتابام مقدمه بنویسم کلی 
فکر می‌کردم که راجع به چی بنویسم. چی بنویسم که هم جذاب باشه هم حس واقعیم رو به بچه‌ها نشون بده. یه چیزی که 
از دلم بیاد و لاجرم به دل شماها هم بشینه. خدا رو شکر فکر کنم تا حدودی هم تونستم توش موفق باشم. کلی پیام, ایمیل 
و ... از دانش‌‌آموزا و حتی همکارام داشتم که با بعضی از مقدمه‌هام خیلی حال‌کردن و تو دلشون حس خوبی پیدا‌کردن. انگیزه، 
اعتماد‌به‌نفس، امید، غرور و هزارتا چیز دیگه. اما گویا گل سر‌سبد همهء مقدمه‌های من، مقدمهء کتاب زیست‌شناسی سال یازدهم 
بوده ... همون کتابه که روی جلدش یه آقاهه دستش شکسته ... می‌دونین من خودمم خیلی اون مقدمه رو دوس دارم چون وقتی 

داشتم می‌نوشتمش خیلی حالم خوب بود. 
خیلی خیلی خیلی ... نمی‌دونم چرا الان اون‌قدر حالم خوب نیست ... نمی‌دونما ... چند وقتیه احساس می‌کنم هیچ‌کس حالش 

اون‌قدرا خوب نیست دیگه ... ولی درست می‌شه ... مطمئنم ... مطمئنیم. 
چند وقتیه به خاطر سر شلوغی و کلی کار دیگه نتونستم به کتاب یازدهم سال به سال )همون دست‌شکسته‌هه( برسم و همکاران 
عزیزم در انتشارات زحمت‌کشیدن و کار کتاب رو جلو‌بردن )البته لازم به ذکره که سر فرصت باید سراغ این بچمم برم و دوباره 
دستی به سر و روش بکشم ولی حتماً زمان می‌بره( ... طبیعتاً درست نبوده که اسم من روی جلد کتاب هم‌چنان باقی بمونه و خب 
پس شد آن‌چه شد ... واسه همین، چون مقدمهء اون کتاب برای من و خیلی از دوستانم با‌حال و دوست‌داشتنی بود، دوست ندارم 
اون مقدمه از کتابای خیلی‌سبز حذف بشه. واسه همین فعلاً تو این کتاب برش می‌گردونم تا بعد سر فرصت ... سر یه حال خوب 
و وقت خوب بشینم دوباره واسه کتاب نردبام یازدهم یه مقدمهء درست و حسابی بنویسم و اون مقدمه رو هم برگردونم سر جاش ... 

یادتون نره. مقدمه‌ای که در ادامه می‌بینین هنوز حرف دل منه و من کاملاً مطمئنم ... .
مقدمۀ اصلی   

چند وقت پیشا داشتم فیلم »هامون« رو نگاه می‌کردم. یکی از شاهکارای داریوش مهرجویی با بازی درخشان و به‌یادموندنی عمو 
خسرو شکیبایی. احتمالن اسمش رو خیلی شنیدین. یه دیالوگ معروف تو این فیلم هست که عمو خسرو به همسرش )با بازی 

بانو بیتا فرهی( می‌گه. هر موقع به این دیالوگ فکر می‌کنم کاملن از دنیا کنده می‌شم می‌رم تو فکر ... .
»تو می‌خوای من اونی باشم که واقعن خودت می‌خوای من باشم؟ اگه من اونی باشم که تو می‌خوای؛ پس دیگه من، من نیست. 

یعنی منِ خودم نیستم ... .«
چند بار باید این دیالوگو شنید؟ چند بار باید به جملاتش فکر کرد واقعن؟ چند نفر از ما منِ خودمونیم؟ چند نفر واسه بقیه نقاب 
نمی‌ذاریم و خودمون رو اون‌جوری که نیستیم نشون نمی‌دیم؟ نمی‌دونم چی بگم، فقط می‌تونم بگم خودت باش با هر رنگی، با هر 
فکری، با هر سلیقه‌ای و با هر استعدادی؛ فقط خودت باش و هیچ کس رو تقلید نکن. مطمئن باش تو این‌قدر بزرگی و حال خوب به 
بقیه می‌دی که بقیه می‌خوان ادای تو رو در بیارن. زیست و درس و تست همش بهانس ...، بهانه‌ای که بهت بگه خودت باش، اطرافو 
ببین، درک کن، ببین ... می‌دونی در تو چی می‌گذره؟ درون تو با بقیه یکیه. دستگاه عصبیت، دستگاه حسیت، دستگاه ایمنی و ... . 
اما اون چیزی که در تو با بقیه فرق می‌کنه اون چیزیه که توی کَلتَه. اون چیزی که توی مغز و ذهنته. ازش استفاده کن، بی ترس و 

واهمه ... بی‌شرمندگی ... بی‌تعارف ولی با حساب و کتاب. خلاصه این‌که فقط و فقط منِ خودت باش! 
حرف واسه زدن زیاده و زمان کم. کتاب داره می‌ره چاپخونه و معطلِ مقدمهء منه. منم حرف رو کوتاه کنم. این کتاب، کتاب خیلی 
خوبی شده. خودم دوسش دارم. هیچ وقت فکر نمی‌کردم این‌قدر کار سنگینی باشه و این‌همه اذیتمون کنه! خیلی چیزا از دست 

رفته برای نوشته‌شدن این کتاب، پس خیلی حواست رو جمع کن که خوب ازش استفاده کنی. خیلی خوب ... .



تـشـکـرات

اول از همه یه تشکر جانانه از خدای عزیز و مهربونم که هنوز به من توان و انگیزه و سلامتی می‌ده که کار کنم. دمت گرم سلطان ... .
تشکر بعدی از خانوادهء عزیزم و »وی« که تحمل می‌کنن نبود و سر‌شلوغی من رو. تشکر بعدیم از ابوذر نصری و کمیل نصری و 

فاطمه آقاجان‌پور به دلایل مشخص! 
ممنونم از زحمات آقایان امیر گیتی‌پور، مسعود پورقهرمانی، امیرحسین میرزایی، آرمان خیری، محمدمهدی روزبهانی، امیرمحمد بیگی 
و خانم‌ها سارا محمدی‌فام و روزا امیری که در تألیف بخشی از تست‌های این کتاب به من کمک‌کردن و حسابی کارمون رو راه 

انداختن ... دم خلاقیتتون گرم! 
 و با تشکر از آقایان محمدرضا گلزاری، پارسا لطفی، سروش مرادی، اصغر زمانی، سید امیر‌منصور بهشتی، امیررضا جشانی‌پور،

میثم عبدالعلی، ایمان سلیمان‌زاده و خانم‌ها فاطمه تاج‌بخش، فاطمه شاهمرادی، ثریا سفیدرو، راضیه نصراله‌زاده، ملیکا مهری و 
ضحی امیری که در به ثمر نشستن کتاب کمک‌های زیادی به ما کردن. مخلص همگی هستیم. 

برای ارتباط با من می‌تونید به آی‌دی اینستاگرام Dr.nashtaee  و یا Doc.koosha@gmail.com پیام بدین.

ارادتمند همگی؛ حسن محمد‌نشتایی �

بـه نـام خـدا 
سلام به تو آینده‌ساز ایرانمون! 

خب خب دومین بچهء نردبام زیستمون هم به دنیا اومد خداروشکر! 
دوست خوبم! زیست یازدهم تعداد سؤالات زیادی رو در کنکور به خودش اختصاص می‌ده و از طرفی، به طور کلی مباحث حجیم 
و سنگین و قابل ترکیب بسیار زیادی داره. به همین دلیل وجود یک کتاب کمک‌آموزشی قوی و پر‌نکته برای اون بسیار ضروریه 
و جای همچین کتابی واقعاً توی بازار خالی بود. اما خب خداروشکر دیگه جای خالیش با کتابی که الان دستته پر شده. مطمئنم 
از رتبه‌های برتر  افزایش درصد کنکورت می‌کنه، همون‌طور که نردبام زیست دوازدهممون رو کلی  این کتاب کمک زیادی به 

استفاده کردن.  

و امـا تـشـکـرات ...

مثل همیشه، تشکر می‌کنم اول از خدای مهربون که همیشه همه‌جوره هوای منو داشته ... . 
از خانوادهء عزیزم که همیشه و همیشه حامی و مایهء دلگرمی من بودن کمال تشکر رو دارم. 

تشکر ویژه می‌کنم از استاد بزرگوارم دکتر نشتایی که زیست‌شناسی رو به من آموختند و در عرصهء زیست‌شناسی کنکور هم 
همیشه حامی من بودن. مدیونتون هستم استاد؛ همکاری با شما برای تألیف این کتاب مایهء افتخاره. 

تشکر می‌کنم از سرکار خانم دکتر فاطمه آقاجان‌پور و سرپرست محترم دپارتمان زیست خیلی‌سبز و سرکار خانم ضحی امیری 
مسئول پروژهء محترم این کتاب، ویراستاران علمی و سایر عزیزانی که در تولید این کتاب نقش مهمی داشتند. خدا قوت! 

 Amirgitipour@yahoo.com برای برقراری ارتباط و بیان نظرات ارزشمندتون خوشحال می‌شم به ایمیل من پیام بدین:�
رویاهات رو باور کن؛ همۀ دستاوردهای بزرگ بشری روزی فقط یک رویا بودند.  �

ارادتمند؛ گیتی‌پور �
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چند مورد از موارد زير به درستی بيان شده است؟- ۱زی

الف) جريان الكتريكی حاصل از فعاليت قلب را می توان در سطح بخش پوششی پوست دريافت كرد.
ب) متخصصان، قادر به ثبت جريان الكتريكی ياخته های عصبی و ماهيچه ای هستند.

ج) تهيه و استفاده از نوار مغزی، مربوط به نگرش بين  رشته ای در علم زيست شناسی است.
د) تغيير در عملكرد مولكول های ناقل عصبی، می تواند سبب ايجاد تغييراتی در نوار مغزی شود.

 ۴ (۴   ۳ (۳   ۲ (۲   ۱ (۱
همۀ ياخته های موجود در شكل مقابل، ............... - ۲

۱) به تنهايی قادر به حفظ هم ايستايی مايع اطراف خود هستند.
۲) پس از تجزيۀ گلوكز، نوعی مادۀ دفعی از غشای خود منتشر می كنند.

۳) فقط در شرايط نامساعد محيطی، سرعت تقسيم خود را كاهش می دهند.
۴) به منظور ايجاد پيام عصبی، اختلاف پتانسيل دو سوی غشای خود را تغيير می دهند. 

نوعی بافت جانوری كه در ساختار خود دارای ياخته های دفاعی است، ممكن نيست .............. - ۳
۲) در غدۀ فوق  كليۀ راست مشاهده شود. ۱) توسط پردۀ مننژ محافظت گردد.  

۴) در لايۀ زير مخاط لولۀ گوارش مشاهده شود. ۳) فقط از يک نوع ياخته تشكيل شده باشد.  
برخی از ياخته های پشتيبان در دستگاه عصبی مركزی ..............- ۴

۱) به دنبال بروز بيماری MS دچار اختلال در هدايت پيام عصبی می شوند. 
۲) تحريک پذير نيستند و نمی توانند تحت تأثير محرک به توليد پيام عصبی بپردازند. 

۳) داربستی برای قرارگيری ياخته هايی با تعداد كم تر در دستگاه عصبی ايجاد می كنند. 
۴) به دور تمام بخش های رشتۀ عصبی كه پيام را از جسم سلولی دور می كند، می پيچند. 

كدام گزينه برای تكميل عبارت زير مناسب است؟ - ۵
«با توجه به ساختار بافت عصبی می توان گفت ياخته هايی كه ...............» 

۱) در ايجاد داربست نقش دارند، ارتباط لازم بين ياخته های عصبی را فراهم می كنند. 
۲) در ايجاد داربست نقش دارند، جريان الكتريكی مخصوص به خود را در نوار مغزی ايجاد می كنند. 

۳) بر روی داربست استقراريافته اند، در غشای خود بيش از يک نوع پروتئين جابه جاكنندۀ سديم دارند.
۴) بر روی داربست استقراريافته اند، می توانند در تمام طول خود با غلافی كه دارای ليپيد است، پوشانده شوند. 

كدام عبارت در رابطه با نوع سوم ياخته های عصبی در بدن انسان، صحيح است؟- ۶
۱) نمی توانند در اعصاب نخاعی، بين نورون های حسی و حركتی ارتباط برقرار كنند.

۲) پيام های عصبی حاوی دستورات را از مغز يا نخاع خارج كرده و به اندام های ديگر می برند. 
۳) به دنبال از بين رفتن غلاف ميلين اطراف آن ها در MS، سرعت انتقال پيام در آن ها كاهش می يابد. 

۴) دارای دندريت های كوتاهی هستند و هم چنين در بخش انتهايی آسه های خود، انشعابات متعددی دارند.
هر بخش اتساع يافتۀ نورون می تواند مانند رشتۀ ...............- ۷

۲) آكسون، به كمک غلاف ميلين سرعت هدايت پيام را افزايش دهد.  ۱) آكسون، دارای تعدادی اندامک دوغشايی باشد. 
۴) دندريت، در محل همايه، به غشای ياختۀ مجاور متصل شود. ۳) دندريت، در سيتوپلاسم خود دارای ناقل عصبی باشد. 

در دستگاه عصبی انسان، هر نورونی كه ............... به  طور حتم ...............- ۸
۱) پيام عصبی را به دستگاه عصبی مركزی نزديک می كند ـ دارای دندريت بلندتری نسبت به آكسون خود می باشد. 

۲) پيام عصبی را به دستگاه عصبی مركزی نزديک می كند ـ دندريت و آكسون خود را در يک نقطه به جسم ياخته ای متصل می كند. 
۳) پيام عصبی را از دستگاه عصبی مركزی دور می كند ـ به  طور كامل در دستگاه عصبی مركزی يا دستگاه عصبی محيطی قرار دارد. 

۴) پيام عصبی را از دستگاه عصبی مركزی دور می كند ـ اگر با تار ماهيچه ای اسكلتی همايه تشكيل دهد، فقط ناقل تحريكی ترشح می كند. 
با توجه به ساختار دستگاه عصبی مركزی در بدن انسان، رشته های عصبی موجود در............... ممكن نيست ...............- ۹

۱) عصب نخاعی- به كمک ياخته های غيرعصبی، دچار كاهش تماس با مايع بين ياخته ای شده باشند. 
۲) ريشۀ پشتی نخاع ـ بتوانند پيام عصبی تحريكی را به جسم ياخته ای، نزديک و يا از آن دور كنند. 

۳) عصب نخاعی ـ به دنبال بروز نوعی بيماری خودايمنی، دچار اختلال در سرعت هدايت پيام عصبی شوند. 
۴) ريشۀ شكمی نخاع ـ پيام عصبی تحريكی خود را به بيش از يک سلول پس سيناپسی منتقل نمايند. 
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مطابق شكل مقابل، كدام عبارت به درستی بيان نشده است؟  - ۱۰
۱) بخش ۲، پوششی دولايه با ضخامت غيريكنواخت دارد. 

۲) بخش ۳ در اين قسمت فاقد كانال های دريچه دار سديمی و پتاسيمی است.
۳) بخش ۳ می تواند پيام را به جسم ياخته ای نورون، نزديک نمايد. 

۴) بخش ۱، ممكن است مربوط به ياخته های سازندۀ درخت زندگی باشد.
كدام عبارت در مورد بافت عصبی در بدن يک انسان سالم، درست است؟- ۱۱

۱) در يک رشتۀ آكسون فاقد ميلين در نورون رابط، سرعت هدايت پيام از ابتدا تا انتها تغيير نمی كند. 
۲) به منظور انتقال پيام عصبی بين دو سلول، بايد ناقل عصبی به گيرندۀ خود در غشای نورون متصل شود. 

۳) سلول های غيرعصبی مغز بايد اكسيژن خود را از مويرگ هايی دريافت كنند كه به شدت به كنترل مواد می پردازند. 
۴) ممكن نيست برخی از رشته های عصبی يک نورون موجود در دستگاه عصبی مركزی، در دستگاه عصبی محيطی ديده شوند. 

هر ياختۀ عصبی كه توانايی انتقال پيام های عصبی به يک ياختۀ غيرعصبی را ...............، دارای ............... خود است. - ۱۲
۲) دارد ـ توانايی انتقال پيام های عصبی در طول  ۱) ندارد ـ تعدادی دارينۀ متصل به جسم ياخته ای 

٤) دارد ـ گره های رانويه در برخی از بخش های ۳) ندارد ـ آكسونی با انشعابات فراوان در انتهای  
كدام عبارت در مورد گروهی از ياخته های زنده  كه در تشكيل بافت عصبی مربوط به بخش های اصلی مغز انسان شركت می كنند، درست است؟- ۱۳

۱) در حفظ هم ايستايی مايع اطراف خود دخالت دارند. 
۲) در تبديل حافظۀ كوتاه مدت به بلندمدت نقش ايفا می كنند. 

۳) به كمک كانال های پروتئينی، مواد را بين دو سوی غشا جابه جا می كنند.
٤) فاقد توانايی ايجاد تغييرات ناگهانی در غلظت يون هاى اطراف غشای خود هستند.

كدام عبارت در رابطه با چگونگی ساخت غلاف ميلين، به درستی بيان شده است؟- ۱۴
۱) بخش بزرگ تر ياختۀ پشتيبان كه به رشته متصل نيست، به دور آن می پيچد. 

۲) افزايش قطر غلاف ميلين سبب افزايش سرعت هدايت پيام عصبی می شود. 
۳) هستۀ ياختۀ پشتيبان در درونی ترين لايۀ غلاف ميلين، محصور می شود. 

۴) در محل پيچيدن ياخته های پشتيبان، كانال های دريچه دار در غشا وجود ندارد. 
در مقطع عرضی نوعی رشتۀ سيتوپلاسمی يک ياختۀ عصبی، ضخامت رشته، كم تر از كل ضخامت قابل مشاهده است. اين ياختۀ عصبی، ممكن ............... - ۱۵

۱) است ارتباط لازم بين انواعی از ياخته های عصبی را در نخاع فراهم كند.
۲) نيست در همۀ رشته های سيتوپلاسمی خود، بخش های منشعب داشته باشد.

۳) است در فرد مبتلا به مالتيپل اسكلروزيس دچار اختلال نشده و سالم باقی بماند.
۴) نيست جسم ياخته ای و آكسون خود را در يک امتداد، ساماندهی نكرده باشد. 

كدام گزينه برای تكميل عبارت زير مناسب است؟ - ۱۶
«غلافی كه از پيچيدن ............... تشكيل می گردد، ...............» 

۱) ياختۀ پشتيبان به دور رشتۀ عصبی ـ می تواند در تماس با پردۀ مننژ قرار بگيرد. 
۲) ياختۀ پشتيبان به دور رشتۀ عصبی ـ فقط در مادۀ سفيد دستگاه عصبی مركزی، متمركز شده است. 

۳) رشته های ظريف قارچ به دور ريشۀ گياه ـ مواد آلی را برای ياخته های سازندۀ ريشۀ گياه فراهم می كند. 
۴) رشته های ظريف قارچ به دور ريشۀ گياه ـ رشته های خود را به درون ياخته های بافت زمينه ای ريشه وارد می كند. 

در يک فرد بالغ، دو نوع ياخته در تشكيل بافت عصبی شركت می كنند. اين دو ياخته از نظر ............... با هم تفاوت داشته و از نظر ............... با - ۱۷
يكديگر شباهت دارند. 

۱) امكان مورد حمله قرارگرفتن توسط دستگاه ايمنی در بيماری ام. اس ـ تحريک پذيری و توليد پيام عصبی به دنبال اثرگذاری محرک 
۲) توانايی تغيير غلظت يون های موجود در مايع بين ياخته ای ـ توانايی توليد و مصرف مولكول های پرانرژی در داخل سيتوپلاسم

۳) داشتن ژن  (های) مربوط به توليد ناقل های عصبی ـ داشتن يک هستۀ گرد مركزی در سيتوپلاسم فرد
۴) داشتن نقش مستقيم در تهيۀ نوار فعاليت الكتريكی مغز ـ توانايی توليد نوكلئيک اسيدهای مؤثر در تعيين صفات و ويژگی های ياخته

كدام عبارت در رابطه با ياخته های عصبی، صحيح نيست؟- ۱۸
۱) گروهی از ياخته های عصبی، بدون نياز به ناقل عصبی تحريک می شوند. 

۲) آنزيم ها همانند پيک های شيميايی، در ميزان انتقال پيام عصبی مؤثر هستند. 
۳) حركت سديم از طريق كانال های نشتی در غشای نورون، نياز به صرف انرژی دارد. 

۴) در بسياری از ياخته های عصبی، وجود غلاف ميلين برای شروع پتانسيل عمل، الزامی است. 
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چند مورد عبارت زير را به درستی تكميل می كند؟ - ۱۹
«به  طور معمول هر نورونی كه ............... برخلاف انواع نورون (های) ديگر، ...............» 

الف) پيام عصبی را به مادۀ خاكستری نخاع وارد می كند ـ آكسون و دندريت را از يک نقطۀ جسم ياخته ای خارج می كند.
ب) ناقل عصبی ترشح شده از آن، همواره به گيرنده های ياختۀ عصبی ديگری متصل می شود ـ تعداد دندريت و آكسون برابری دارد.

ج) همۀ رشته های عصبی آن به طور كامل در بخش خاكستری نخاع قرار گرفته است ـ در دستگاه عصبی محيطی وجود ندارد. 
د) طول آكسون آن نسبت به طول دندريت كم تر است ـ در تغيير طول ياخته های ماهيچه ای نقش مستقيم ندارد.

 ۴ (۴   ۳ (۳   ۲ (۲   ۱ (۱
با توجه به نمودار اختلاف پتانسيل مقابل می توان گفت در نقطۀ ...............- ۲۰

B (۱، غشای نورون، نسبت به يون های پتاسيم، نفوذپذيری بيشتری نسبت به سديم دارند. 
A (۲، به دنبال افزايش غلظت فسفات های آزاد در ياخته، پتاسيم ها به سلول وارد می شود. 

D (۳، يون های پتاسيم تنها به كمک يک نوع پروتئين كانالی و يک نوع پمپ جابه جا می شوند. 
C (۴، با بسته شدن كانال های دريچه دار سديمی، ورود سديم به درون سلول عصبی متوقف می شود.  

مطابق نمودار پتانسيل عمل در شكل مقابل ، می توان گفت در ............... نقاط مشخص شده، فقط ............... - ۲۱
۱) بعضی از ـ كانال های دريچه دار پتاسيمی، غيرفعال هستند.

۲) همۀ ـ كانال های نشتی در انتشار يون پتاسيم، نقش ايفا می كنند.
۳) بعضی از ـ يک نوع پروتئين سطحی در انتقال سديم نقش ايفا می كند.

۴) همۀ ـ يک نوع يون در خلاف جهت شيب غلظت خود، جابه جا می گردد. 
با توجه به شكل مقابل كه نوعی پروتئين جابه جا كنندۀ يون ها در غشای يک ياختۀ عصبی حركتی را نشان می دهد، - ۲۲

كدام عبارت، به طور حتم درست است؟
۱) بخش ۳، همانند يون مؤثر در فرايند انعقاد خون، فاقد توانايی عبور از پروتئين گيرندۀ ناقل عصبی است.

۲) بخش ۴، برخلاف بزرگ ترين پروتئين غشای ياختۀ عصبی، پتاسيم را با صرف انرژی از غشا عبور می دهد.
۳) بخش ۲، همانند بخش ۱، با فعاليت كانال های دريچه دار، از نظر مقدار يون های خود دستخوش تغيير می شود.

۴) بخش ۱، برخلاف بخش ۲، در مجاورت دريچۀ اولين كانال های دريچه دار فعال شده در حين پتانسيل عمل, قرار دارد. 
كدام گزينه عبارت زير را به درستی تكميل می كند؟ - ۲۳

«در هنگام پتانسيل آرامش ............... منحنی پتانسيل عمل، ...............»
۱) همانند فاز صعودی ـ كانال های دريچه دار پتاسيمی بسته می شوند. 

۲) همانند فاز نزولی ـ نفوذ يون سديم به كانال های غشايی، امكان پذير نيست. 
۳) برخلاف فاز نزولی ـ گروهی از يون ها در خلاف جهت شيب غلظت خود جابه جا می شوند. 

۴) برخلاف فاز صعودی ـ ممكن نيست ميزان بارهای الكتريكی در دو سوی غشای ياخته برابر شود. 
هرگاه اختلاف پتانسيل دو سر غشای نورون حسی ............... شود، قطعاً ...............- ۲۴

۱) به صفر نزديک ـ كانال های دريچه دار سديمی در حال عبوردادن يون ها از خود هستند. 
۲) ۳۰ ميلی ولت ـ با بسته شدن كانال های سديمی، ورود سديم به درون سلول متوقف می شود. 

۳) به منفی ۷۰ ميلی ولت نزديک ـ كانال های دريچه دار پتاسيمی درحال عبوردادن يون ها از خود هستند. 
۴) ۲۰ ميلی ولت ـ كانال های نشتی، بدون صرف انرژی به واردكردن يون های پتاسيم به مايع ميان ياخته ای می پردازند. 

كدام گزينه برای تكميل عبارت زير مناسب است؟ - ۲۵
 «............... ،ATP در هر بار فعاليت پمپ سديم ـ پتاسيم، ........... از تجزيۀ»

۲) پس ـ يون های پتاسيم در جايگاه های ويژۀ خود قرار می گيرند. ۱) پس ـ بر ميزان سديم های مايع ميان ياخته ای افزوده می شود. 
۴) پيش ـ به طور حتم همۀ جايگاه های پمپ، توسط يون ها اشغال می گردد. ۳) پيش ـ امكان تغيير شكل پروتئين و جابه جايی يون های وجود دارد.  

اين - ۲۶ از  گروهی  می كنند.  كمک  غشا  از  پتاسيم  و  سديم  يون های  عبور  به  كه  دارند  وجود  پروتئينی  مولكول های  عصبی،  ياخته های  غشای  در 
پروتئين ها كه دارای خاصيت آنزيمی هستند، چه مشخصه ای دارند؟

۱) با فعاليت خود، درون ياخته سبب افزايش سرعت نوعی واكنش می شوند.

3 از جايگاه يون ها در آن ها، قبل از تجزيۀ آدنوزين تری فسفات اشغال شده است.
5

(۲

۳) پيش از توليد آدنوزين دی فسفات، يون های مثبت از خارج ياخته به آن ها وارد می شوند.
، يون های سديم در حال اشغال جايگاه های مربوط به خود، در اين مولكول ها هستند. Pi ۴) هنگام توليد
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با توجه به نمودار اختلاف پتانسيل مقابل می توان گفت، اندكی ............... نقطۀ ...............- ۲۷
۱) پس از ـ A، اختلاف پتانسيل دو سر غشا، مانند تراكم يون های مثبت درون نورون، مداوماً كاهش می يابد. 

۲) پيش از ـ B، شيب غلظت يون های پتاسيم بين دو سر غشای نورون به شدت افزايش يافته است. 
۳) پس از ـ B، ميزان يون های مثبت درون سلول با صرف انرژی، از يون های مثبت بيرون كم تر می شود. 
۴) پيش از ـ A، كانال هايی با دريچۀ بيرون از غشا، موجب جابه جا شدن گروهی از يون ها و آب می شوند. 

در صورتی كه ميزان بار الكتريكی در دو سوی غشای يک ياختۀ عصبی، يكسان ............... - ۲۸
۲) باشد، قطعاً كانال های دريچه دار پتاسيمی، بسته هستند. ۱) نباشد، قطعاً يون سديم، درون ياخته انباشته شده است. 

۴) نباشد، مولكول ATP در سطح خارجی غشای ياخته تجزيه می گردد. ۳) باشد، فعاليت حداكثری پمپ سديم ـ پتاسيم امكان پذير نيست. 
به طور معمول، پس از تحريک بخشی از دندريت در هر ياختۀ عصبی كه پيام ها را به سوی بخش مركزی دستگاه عصبی می آورد، به  دنبال ...............- ۲۹

۱) ايجاد حداكثر اختلاف پتانسيل بين دو سوى غشا، دو نوع پروتئين غشايی در جابه جايی يون های پتاسيم نقش ايفا می كنند. 
۲) بازشدن كانال های دريچه دار پتاسيمی موجود در يک گره رانويه، پتانسيل درون ياخته نسبت به بيرون آن منفی می شود.

۳) فعاليت پمپ سديم ـ پتاسيم موجود در غشا، انرژی فعال سازی نوعی واكنش، افزايش يافته و سرعت واكنش بيشتر می شود. 
٤) بسته شدن كانال های دريچه دار پتاسيمی، حداكثر مصرف انرژى توسط پمپ غشايی منجر به ايجاد پتانسيل آرامش خواهد شد. 

در نورون های حركتی ماهيچه های بازو، پمپ سديم ـ پتاسيم، يون های بيشتری را ............... می كند و اين پروتئين ............... نيست.- ۳۰
۱) وارد مايع بين ياخته ای ـ با هر دو بخش آبدوست و آب گريز فسفوليپيدهای غشا در تماس

۲) از مايع بين  ياخته ای خارج ـ قادر به جابه جايی هم زمان يون های سديم و پتاسيم
۳) وارد مايع ميان ياخته ای ـ قادر به ايجاد گروه های فسفات آزاد در فضای خارج از سلول

۴) از مايع ميان ياخته ای خارج ـ مسئول تبديل پتانسيل عمل در نورون به پتانسيل آرامش 
با توجه به ساختار كانال های دريچه دار سديمی و پتاسيمی در غشای نورون رابط، زمانی كه دريچه نزديک به ............... شود، ............... امكان پذير نيست. - ۳۱

۲) مايع ميان ياخته ای، باز ـ كاهش و افزايش اختلاف پتانسيل دو سر غشا ۱) مايع بين  ياخته ای، باز ـ خروج يون های سديم از ياختۀ عصبی 
۴) مايع بين  ياخته ای، بسته ـ تراكم بار مثبت در سيتوپلاسم ياختۀ عصبی ۳) مايع ميان ياخته ای، بسته ـ فعاليت پمپ سديم ـ پتاسيم با شدت قبلی 

به هنگام بازشدن كانال های دريچه دار ............... زمان بسته شدن آن ها ...............- ۳۲
۱) سديمی، مانند ـ نفوذپذيری غشای نورون به يون های پتاسيم بيشتر است. 

۲) پتاسيمی، مانند ـ همۀ كانال های غشايی، بار مثبت درون ياخته را كاهش می دهند. 
۳) سديمی، برخلاف ـ اختلاف پتانسيل بيرون و درون نورون شروع به افزايش يافتن می نمايد. 

۴) پتاسيمی، برخلاف ـ ميزان يون های مثبت درون نورون بيشتر از يون های مثبت بيرون نورون است. 
شكل مقابل، اختلاف پتانسيل دو سوی غشای يک نورون حركتی را نشان می دهد. پروتئينی كه - ۳۳

در ............... اين وضعيت نقش دارد، ............... 
۱) ايجاد ـ پيوسته در حال فعاليت است.

۲) ايجاد ـ قادر به جابه جايی يون های سديم است.
۳) حفظ ـ در هم ايستايی يون های فسفات تأثيرگذار است.

۴) حفظ ـ در مجاورت بخش های آب گريز غشای ياخته قرار نمی گيرد. 
چند مورد، ممكن است در روند پتانسيل عمل نورون ها اختلال ايجاد كند؟- ۳۴

ب) ابتلا به ديابت بی مزۀ مقاوم به درمان الف) بيماری های مزمن تنفسی   
د) توقف فرايند ترشح در ياخته های سازندۀ نفرون ج) كم كاری بخش قشری غدۀ فوق كليه  

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
با توجه به شكل مقابل كه بخشی از غشای يک نورون حسی را نشان می دهد، می توان گفت در - ۳۵

اين لحظه قطعاً ...............
۱) تراكم يون های سديم در مايع بين  ياخته ای از مايع سيتوپلاسمی بيشتر است. 

۲) پمپ سديم در حداكثر فعاليت خود قرار ندارد و پتانسيل داخل نورون منفی تر است. 
۳) يون های سديم و پتاسيم تنها در خلاف جهت شيب غلظت خود در حال جابه جايی هستند. 

به صورت يک خط  پتانسيل دو سر غشا  نمودار اختلاف  را هدايت نمی كند و  پيام عصبی  نورون،   (۴
صاف است. 
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كدام مورد برای تكميل عبارت زير مناسب نيست؟- ۳۶
«ويژگی يونی كه جابه جايی مقدار زيادی از آن، دليل اصلی تبديل پتانسيل ............... در نورون می باشد، اين است كه ...............»

۱) آرامش به عمل ـ برخلاف پروتئين فيبرين، در حفظ فشار اسمزی خوناب نقش دارد. 
۲) عمل به آرامش ـ به منظور رفع نيازهای تغذيه ای گياهان، در بيشتر كودها وجود دارد.

۳) عمل به آرامش ـ در افزايش فشار اسمزی ياخته های نگهبان روزنه، نقش اصلی را ايفا می كند.
۴) آرامش به عمل ـ پس از ترشح آلدوسترون از ياخته های عصبی فوق  كليه، سبب افزايش فشار خون می گردد.

طی پتانسيل عمل ايجادشده در غشای يک ياختۀ عصبی رابط، هر مولكول پروتئينی كه ...............- ۳۷
١) در كاهش اختلاف پتانسيل بين دو سوى غشاى نورون نقش دارد، موجب سرازيرى يون های مثبت به درون ياخته می شود. 

٢) سبب مثبت ترشدن پتانسيل مايع بين ياخته اى نسبت به سيتوپلاسم می شود، در جابه جايی ناگهانی گروهی از يون ها دخالت دارد. 
٣) پس از اتصال به ناقل عصبی تحريكی، تراوايی خود را نسبت به يون ها تغيير می دهد، واجد دريچه اى در سطح داخلی غشا است. 

٤) در جابه جايی هر دو يون سديم و پتاسيم در دو سوى غشا نقش دارد، منجر به افزايش ميزان فسفات های آزاد سيتوپلاسم ياخته می شود.
به طور معمول در يک نورون حركتی مغز انسان، هر زمان ............... كانال های دريچه دار ............... در حال فعاليت ...............- ۳۸

۱) بيشترين اختلاف پتانسيل بين دو سر غشای نورون وجود دارد ـ سديمی ـ نيستند.
۲) اختلاف پتانسيل بين دو سر غشای نورون در حال افزايش است ـ سديمی ـ هستند.
۳) كم ترين اختلاف پتانسيل بين دو سر غشای نورون وجود دارد ـ پتاسيمی ـ هستند.

۴) اختلاف پتانسيل بين دو سر غشای نورون در حال كاهش است ـ پتاسيمی ـ نيستند.
با توجه نمودار مقابل نمی توان گفت در بخش ...............- ۳۹

A (۱، ميزان يون های مثبت وارد شده به سلول از يون های مثبت خارج شده از سلول بيشتر است. 
B (۲، هر دو نوع يون مثبت، هم در جهت شيب غلظت و هم در خلاف جهت آن جابه جا می شوند. 

A (۳، در نهايت بيشترين اختلاف ممكن بين يون های مثبت درون ياخته و بيرون آن ايجاد می شود. 
B (۴، در نهايت سرعت تغيير شكل سه بعدی گروهی از پروتئين های موجود در غشا افزايش می يابد.  

در ارتباط با بخشی از غشای يک رشتۀ عصبی كه همۀ كانال های دريچه دار سديمی و پتاسيمی موجود در آن بسته هستند، چند مورد، غيرممكن است؟ - ۴۰
 يون های سديم و پتاسيم وارد فضاى بين ياخته اى می شوند.  حداكثر غلظت يون های مثبت در درون ياخته مشاهده شود.

 پتانسيل الكتريكی خارج ياخته نسبت به داخل آن، منفی باشد.   انتشار يون های پتاسيم از خارج به داخل نورون صورت پذيرد.
۴ (٤   ۳ (٣   ۲ (٢   ۱ (۱

كدام گزينه برای تكميل عبارت زير مناسب نيست؟ - ۴۱
«هنگامی كه يک ياختۀ عصبی تحريک می گردد، در ...............» 

۱) محل تحريک، تغييرات سريع و برگشت پذير رخ می دهد 
۲) محل تحريک، ابتدا اختلاف پتانسيل دو سوی غشا كاهش می يابد 

۳) مجاورت محل تحريک، شكل سه بعدی برخی از كانال های دريچه دار تغيير می كند 
۴) مجاورت محل تحريک، نفوذپذيری غشا به يون های پتاسيم بيشتر از نفوذپذيری آن به سديم است 

مطابق شكل های مقابل، كدام عبارت به درستی بيان شده است؟ - ۴۲
۱) در مرحلۀ (ب)، نفوذپذيری غشا به يون های پتاسيم، كم تر از حالت آرامش است. 

۲) در مرحلۀ (ب)، قطعاً همۀ پروتئين های مجاور يک كانال دريچه دار پتاسيمی، فعال هستند.
۳) در مرحلۀ (الف)، پمپ سديم ـ پتاسيم با حداكثر سرعت خود، مولكول های ATP را هيدروليز می كند. 

۴) در مرحلۀ (الف)، سرعت ورود يون های سديم به سيتوپلاسم ياختۀ عصبی، از سرعت خروج آن ها بيشتر است. 
به دنبال تحريک نورون حركتی، هر پروتئين غشايی در ياخته كه در بخش ............... نمودار اختلاف پتانسيل، اختلاف غلظت يون های سديم را - ۴۳

بين دو سوی غشا ............... می دهد، ............... 
۱) صعودی ـ كاهش ـ در ساختار خود دارای دريچه ای به سمت خارج غشا است. 

۲) نزولی ـ افزايش ـ با داشتن عملكرد اختصاصی، فقط يک نوع يون را از غشا عبور می دهد. 
۳) نزولی ـ كاهش ـ در تمام طول برقراری پتانسيل عمل، بدون مصرف ATP، يون ها را جا به جا می كند. 

۴) صعودی ـ افزايش ـ هنگام بازبودن كانال های دريچه دار پتاسيمی، به جابه جايی يون ها بين دو سوی غشا نمی پردازد. 
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با توجه به شكل مقابل كه بخشی از غشای نورون حركتی را نشان می دهد، می توان گفت قطعاً ...............- ۴۴
۱) اختلاف پتانسيل دو سر غشای نورون در اين لحظه، در حال كاهش يافتن است. 

۲) در بخش های مجاور اين قسمت در نورون، كانال های دريچه دار سديمی بسته هستند.
۳) تغيير وضعيت اين كانال پروتئينی به دنبال اثرگذاری ناقل عصبی تحريكی رخ داده است.

۴) در شرايط عادی, غلظت يون های جابه جاشده توسط اين كانال در دو سوی غشا با هم برابر نمی شود.  
كدام گزينه عبارت زير را به نادرستی تكميل می كند؟ - ۴۵

«در صورتی كه پس از تحريک نورون های كليه با محركی شديد، ماده ای مانع از ............... شود، ............... دور از انتظار ...............»
۱) بسته شدن كانال های دريچه دار سديمی ـ كاهش فشار لازم برای توقف كامل اسمز در نورون ـ است.

۲) فعاليت آنزيم مصرف كنندۀ ATP در غشای نورون ـ افزايش غلظت يون پتاسيم در مايع بين ياخته ای ـ نيست.
۳) بسته شدن كانال های دريچه دار سديمی ـ كاهش حجم مواد واردشده به داخل بخش قيفی شكل نفرون ها ـ است.

۴) بسته شدن كانال های دريچه دار پتاسيمی ـ رسيدن اختلاف پتانسيل دو سوی غشا به بيش از ۷۰ ميلی ولت ـ نيست.
هرگاه در يک نورون رابط ............... ديده شود، قطعاً ...............- ۴۶

۱) حداكثر غلظت يون های سديم در ميان ياخته ـ كانال های دريچه دار سديمی باز هستند. 
۲) رسيدن پيام عصبی به جسم ياخته ای ـ پيام عصبی به صورت نقطه به نقطه در آن منتقل می شود. 

۳) حداكثر غلظت يون های پتاسيم در مايع بين  ياخته ای ـ توليد فسفات در سيتوپلاسم افزايش می يابد. 
۴) رسيدن پيام عصبی به پايانۀ آكسون ـ پتانسيل عمل بايد به ياخته  (ها) ی پس سيناپسی آن منتقل شود. 

در شرايطی كه اختلاف پتانسيل دو سوی غشای يک نورون حسی ............... است .- ۴۷
۱) تغييرات چندانی ندارد، تغيير شكل پروتئين های سراسری غشا، دور از انتظار 

۲) تغييرات چندانی ندارد، اندازه گيری اختلاف پتانسيل به كمک يک الكترود غشايی، امكان پذير 
۳) در يک بازۀ ۱۰۰واحدی تغيير  كند، بازشدن نوعی دريچه در طول كانال سديمی، امكان پذير

۴) در يک بازۀ ۱۰۰واحدی تغيير می كند، تسهيل نوعی جابه جايی توسط پروتئين های غشايی، قابل انتظار 
كدام گزينه، برای تكميل عبارت زير نامناسب است؟ - ۴۸

«هنگام ثبت فعاليت عصبی يک نقطه از ياخته های رابط موجود در مادۀ خاكستری نخاع، هرگاه ...............»
۱) حداكثر فعاليت پمپ پروتئينی غشايی مشاهده شود، غشای ياخته نسبت به پتاسيم نفوذپذيرتر است. 
۲) حداقل اختلاف پتانسيل بين دو سوى غشا ايجاد شود، يكی از انواع كانال هاى دريچه دار بسته می باشد.

۳) تجمع يون ها در درون ياخته به بيشترين ميزان خود برسد، كانال های دريچه دار سديمی و پتاسيمی بسته هستند. 
۴) هر دو نوع كانال دريچه دار يونی بسته شوند، ورود يون های سديم از طريق كانال های نشتی به درون ياخته رخ می دهد. 

در غشای يک ياختۀ عصبی در بدن انسان سالم و بالغ، نوعی كانال دريچه دار، يون های سديم را جابه جا می كند. چند مورد، دربارۀ همۀ اين كانال ها - ۴۹
به طور حتم صحيح است؟

الف) در پی تغيير ولتاژ دو سوی غشا در نقطۀ قبل از خود، فعال می شوند.
ب) همواره سبب افزايش ميزان اختلاف پتانسيل دو سوی غشای نورون می شوند.

ج) در بخش های فاقد غلاف ميلين غشای ياختۀ عصبی مشاهده می شوند.
د) در هدايت پيام عصبی در غشای هر بخش از زائده های رشته مانند نورون ها نقش دارند.

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
در طول يک دوره برقراری پتانسيل عمل در نورون هايی كه سطح غشای آن ها به طور كامل با مايع بين ياخته ای در تماس است، بلافاصله پس از - ۵۰

آن كه دريچۀ گروهی از كانال های غشايی به سمت ............... می شود، برخلاف زمانی كه ............... دور از انتظار نيست. 
۱) داخل غشا، باز ـ اختلاف پتانسيل دو سوی غشا برای نخستين بار شروع به كاهش می كند، حداكثر ورود يون سديم به سيتوپلاسم

۲) خارج غشا، بسته ـ توليد فسفات آزاد در واحد زمان افزايش می يابد، تغيير وضعيت گروه ديگر كانال های دريچه دار غشای نورون
۳) داخل غشا، بسته ـ غلظت بار مثبت درون ياخته در حال افزايش است، ورود يون سديم به داخل ياخته، فقط از طريق كانال های نشتی

۴) خارج غشا، باز ـ اختلاف پتانسيل دو سوی غشا برای دومين بار صفر می شود، ورود غيرفعال يون های سديم به داخل سيتوپلاسم
در بدن انسان، نورون های حركتی ماهيچۀ ............... قطعاً ميلين دار هستند و اين نورون ها ...............- ۵۱

۱) ابتدای مری  ـ قادر به تغيير جهت پيام عصبی هستند.
۲) دلتايی ـ در هر پايانۀ آكسون، دارای تعدادی گره رانويه می باشند. 

۳) توام ـ در رشته های دندريت و آكسون خود، به ميزان برابری سيتوپلاسم دارند. 
۴) بندارۀ خارجی مخرج ـ قادر به تشكيل سيناپس با ياخته های عصبی و غيرعصبی هستند.
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در متن زير كه در رابطه با هدايت پيام عصبی در نورون ها نوشته شده است، چند غلط علمی وجود دارد؟- ۵۲
 «هدايت پيام عصبی در رشته های عصبی ميلين دار از هر رشتۀ بدون ميلين سريع تر است، در حالی كه ميلين عايق است و از عبور يون ها از غشا 
جلوگيری می كند. در ياخته های عصبی ميلين دار، گره های رانويه وجود دارد. در محل اين گره ها، ميلين وجود ندارد و رشتۀ عصبی با محيط بيرون 
از ياخته، ارتباط دارد؛ بنابراين در اين گره ها پتانسيل عمل ايجاد می شود و پيام عصبی درون رشتۀ عصبی از يک گره به گره ديگر هدايت می شود. 
در اين حالت به نظر می رسد، پيام عصبی از يک گره به گره ديگر می جهد. به همين علت، اين هدايت را هدايت جهشی می نامند. در ماهيچه های 

اسكلتی، سرعت ارسال پيام اهميت زيادی دارد؛ بنابراين نورون های حركتی آن ها ميلين دار هستند.»
۳ (۴   ۲ (۳   ۱ (۲ ۱) صفر 

تغيير در - ۵۳ ياخته ای آن ها می تواند بدون  پتانسيل دو سوی غشای جسم  ياخته های عصبی صحيح است كه اختلاف  كدام عبارت، در مورد همۀ 
پتانسيل غشای دندريت يا دندريت های آن ها دستخوش تغيير شود؟

۱) فقط در مادۀ سفيد دستگاه عصبی مركزی قادر به هدايت جهشی پيام عصبی هستند.
۲) در بخش هايی از دارينه (دندريت) و آسۀ (آكسون) خود فاقد كانال های دريچه دار هستند.

۳) فقط با ياخته هايی با توانايی هدايت و انتقال پيام عصبی همايه (سيناپس) برقرار می نمايند.
۴) نوعی رشتۀ طويل متصل به جسم ياخته ای، پيام  های عصبی را از جسم ياخته ای آن ها دور می كند.

چند مورد در رابطه با بيماری مالتيپل اسكلروزيس، صحيح نيست؟- ۵۴
الف) با از دست رفتن ميلين در نورون های عصب بينايی، فرد دچار مشكلات بينايی می شود. 

ب) به دنبال بروز بيماری، سطح تماس غشای برخی نورون ها با مايع اطراف افزايش می يابد.
ج) سرعت هدايت پيام عصبی در گروهی از نورون های بخش خارجی نخاع، كاهش پيدا می كند. 
د) كاهش عايق بندی فراوان ترين ياخته های بافت عصبی، سبب بروز علائمی نظير لرزش می شود.

 ۴ (۴   ۳ (۳   ۲ (۲   ۱ (۱
با توجه به شكل زير كه بخشی از يک رشتۀ عصبی را نشان می دهد، می توان گفت هم زمان با ............... در نقطۀ ...............- ۵۵

۱) بازشدن كانال های دريچه دار سديمی در نقطۀ A ـ B، تراكم يون های مثبت درون سلول افزايش می يابد. 
۲) بازشدن كانال های دريچه دار پتاسيمی در نقطۀ B ـ C، يون های سديم به صورت ناگهانی وارد سلول می شوند.  

۳) بسته شدن كانال های دريچه دار پتاسيمی در نقطۀ A ـ B، اختلاف پتانسيل دو سر غشای نورون حدود ۷۰ ميلی ولت است. 
۴) بسته شدن كانال های دريچه دار سديمی در نقطۀ B ـ A، فعاليت پروتئين های غشايی مصرف كنندۀ ATP تغيير نمی كند. 

در طول يک رشتۀ عصبی ميلين دار، پتانسيل عمل در ............... ايجاد می شود و ............... - ۵۶
۱) محل ارتباط نورون با مايع بين ياخته ای ـ نهايتاً می تواند فعاليت جسم ياخته ای را تحت تاثير قرار دهد.

۲) فاصلۀ بين ياخته های پشتيبان ـ كانال های دريچه دار به صورت يكنواخت در غشای ياخته توزيع شده اند.
۳) محل ارتباط ميلين با مايع بين ياخته ای ـ هدايت جهشی، وابسته به انواع مختلفی از مولكول های زيستی است.

۴) فاصلۀ بين گره های رانويه ـ در يک رشتۀ عصبی، ممكن است كانال های دريچه دار سديمی و پتاسيمی، هم زمان باز باشند.
مطابق شكل زير، كدام يک از بخش های ياختۀ عصبی می توانند به ترتيب در سمت (۱) و (۲) قرار بگيرند؟- ۵۷

۱) بخش فاقد ميلين ـ بخش فاقد گره های رانويه
۲) محل ترشح ناقل عصبی ـ بخش های غيررشته ای

۳) محل بيان ژن های سازندۀ ميلين ـ بخش های منشعب
۴) محل توليد ناقل عصبی ـ محل قرارگيری هسته ای با دو پوشش در اطراف خود 

چند مورد برای تكميل عبارت زير مناسب است؟ - ۵۸
«در يک ياختۀ عصبی مغز، ممكن ...............» 

الف) است، تنها يک رشتۀ عصبی به جسم ياخته ای متصل شده باشد. 
ب) نيست، به دنبال فعاليت عصبی، تعداد فسفوليپيدهای غشا تغيير كند. 

ج) نيست، فعاليت های سوخت و سازی در خارج از جسم ياخته ای انجام شود. 
د) است، فاصلۀ سر دندريت ها از جسم ياخته ای با هم تفاوت داشته باشد. 

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
چند مورد برای تكميل عبارت زير مناسب است؟ - ۵۹

«پس از ابتلا به بيماری M.S ممكن است ............... يابد.» 
ب) ميزان پروتئين سازی در سيتوپلاسم بعضی نورون ها، افزايش الف) تعداد فراوان ترين ياخته های موجود در بافت عصبی، كاهش  

د) نسبت مادۀ خاكستری به سفيد در دستگاه عصبی مركزی، افزايش ج) ميزان توليد ADP در مجاورت غشای بعضی نورون ها، كاهش 
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
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چند مورد به ترتيب در رابطه با ياخته های عصبی دارای ميلين و فاقد ميلين در بدن انسان، صحيح است؟- ۶۰
الف) در ابتدای پتانسيل آرامش، مصرف بيشتر ATP موجب تغيير غلظت يون ها می شود. 

ب) عدم يكنواختی در قطر رشتۀ عصبی، سبب تغيير سرعت هدايت پيام عصبی می گردد. 
ج) حضور ياخته های غيرعصبی سبب افزايش سرعت هدايت پيام عصبی می شود. 

د) ممكن است بين نورون های حسی و حركتی ارتباط برقرار كنند. 
۳ - ۳ (۴  ۴ - ۴ (۳  ۴ - ۳ (۲  ۳ - ۴ (۱

كدام گزينه برای تكميل عبارت زير مناسب نيست؟ - ۶۱
«در محل يک همايۀ تحريكی، پس از ............... سطح غشای ياختۀ پيش همايه ای، ...............»

۲) كاهش ـ امكان انتقال پيام های عصبی جديد فراهم می شود.  ۱) افزايش ـ فشار اسمزی در فضای همايه ای افزايش می يابد.  
۴) كاهش ـ تنها مولكول های واردشده به سلول، ناقل های عصبی هستند.  ۳) افزايش ـ يون سديم درون ياختۀ پس همايه ای انباشته می شود.  

چند مورد، عبارت زير را به درستی تكميل نمی كند؟ - ۶۲
«در انتقال پيام های عصبی، قطعاً به دنبال ............... فرايند ............... رخ می دهد.» 

الف) رسيدن پيام عصبی به پايانۀ آسه ـ ورود ريزكيسه های حاوی ناقل به فضای سيناپسی
ب) وجود محرک محيطی ـ ورود ناقل عصبی به فضای سيناپسی به صورت پيوسته

ج) اتصال ناقل عصبی به نوعی پروتئين غشايی ـ ورود سديم به سلول پس سيناپسی
د) عبور مولكول های ناقل عصبی از غشای ياختۀ پس سيناپسی ـ تغيير فعاليت سلول 

 ۴ (۴   ۳ (۳   ۲ (۲   ۱ (۱
هنگامی كه ريزكيسۀ اطراف ناقل عصبی ............... - ۶۳

۱) تشكيل می گردد، قطعاً ياختۀ پس سيناپسی در حالت آرامش قرار دارد.
۲) تشكيل می گردد، قطعاً آنزيم های تجزيه كنندۀ ناقل عصبی غيرفعال هستند.

۳) با غشای ياخته ادغام می شود، كانال های نشتی در غشای همۀ ياخته های سيناپسی فعال هستند. 
۴) با غشای ياخته ادغام می شود، بدون عبور از محيط داخلی بدن به گيرنده های خود متصل می گردد.

كدام گزينه برای تكميل عبارت زير مناسب است؟ - ۶۴
«در همۀ سيناپس های بدن انسان، ياختۀ ............... است.» 

۲) دريافت كننده، فاقد رنگدانۀ ذخيره كنندۀ اكسيژن  ۱) دريافت كننده، قادر به توليد آنزيم های تجزيه كننده در جسم  ياخته ای 
۴) انتقال دهنده، فاقد قابليت انقباض  ۳) انتقال دهنده، دارای چندين پايانۀ آسه  

چند مورد به منظور تكميل عبارت زير، نامناسب است؟- ۶۵
«در محل ارتباط ياخته های عصبی با يكديگر، هر ريزكيسۀ حاوی ناقل های عصبی در پايانۀ آكسونی ياختۀ پيش  همايه ای (پيش سيناپسی) قطعاً ............... .»

 بلافاصله پس از تغيير شكل غشای شبكۀ آندوپلاسمی مؤثر در ساخت پروتئين به دور ناقل های عصبی ايجاد شده است
 پس از افزايش مقدار گروه های فسفات آزاد در سيتوپلاسم، مسيری را در فضای همايه (سيناپس) طی می نمايد

 با آزادسازی ناقل های عصبی از آن، تجمع ناگهانی نوعی يون مثبت در ياختۀ پس همايه ای (پس سيناپسی) مشاهده می شود
 هم زمان با هدايت پيام عصبی در طول نوعی رشتۀ عصبی از جسم ياخته ای، به بخش (های) انتهايی آسه (آكسون) منتقل شده است

۴ (۴   ۳ (۳   ۲ (۲   ۱ (۱
كدام گزينه برای تكميل عبارت زير مناسب است؟ - ۶۶

«در بدن انسان، ............... ناقلين عصبی، ...............» 
۲) همۀ ـ به پروتئين های سطحی غشا متصل می شوند.  ۱) همۀ ـ در نزديكی ياختۀ هدف خود، توليد می شوند. 

۴) گروهی از ـ اختلاف پتانسيل دو سوی غشای ياختۀ پس همايه ای را تغيير می دهند.  ۳) گروهی از ـ می توانند دو بار از غشای ياختۀ سازندۀ خود عبور كنند.  
مطابق شكل مقابل كه يک همايۀ تحريكی را در بدن انسان نشان می دهد، كدام عبارت صحيح نيست؟- ۶۷

۱) به منظور هدايت پيام عصبی، فشار اسمزی ياختۀ ۲ تغيير می كند. 
۲) به منظور انتقال پيام عصبی، ميزان سيتوپلاسم ياختۀ ۱ كاهش می يابد. 

۳) به منظور انتقال پيام عصبی، ميزان فسفات آزاد در سيتوپلاسم ياختۀ ۱ كاهش می يابد.
۴) به منظور هدايت پيام عصبی، شكل سه بعدی گروهی از پروتئين های ياختۀ ۲ تغيير می كند.  
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با توجه به شكل مقابل كه نوعی سيناپس را بين دو سلول عصبی نشان می دهد، نمی توان گفت مولكول های ...............- ۶۸
۱) ۱، در هر بخشی از ياختۀ سازندۀ خود، قابل مشاهده هستند. 

۲) ۲، يون های مثبت را در جهت شيب غلظت خود در سلول جمع می كنند. 
۳) ۱، در شرايطی می توانند در ياخته های غيرعصبی بدن انسان هم توليد شوند. 

۴) ۳، در هر بار عمل پمپ سديم ـ پتاسيم، موجب منفی ترشدن داخل نورون می شوند. 
چند مورد، ويژگی را نشان می دهد كه فقط در گروهی از مولكول های ناقل عصبی در بدن انسان ديده می شود؟- ۶۹

الف) ياختۀ پيش سيناپسی چندين مرتبه از آن برای انتقال پيام عصبی استفاده می نمايد. 
ب) خروج آن ها از سلول همراه با افزايش تعداد فسفوليپيدهای غشای پايانۀ آكسونی است. 

ج) به دنبال بازشدن كانال دريچه دار در غشای ياختۀ پس سيناپسی، از آن عبور می كنند. 
د) به منظور توليد, ترشح و حركت كردن در فضای سيناپسی نيازمند صرف انرژی زيستی هستند.

 ۴ (۴   ۳ (۳   ۲ (۲   ۱ (۱
كدام عبارت در رابطه با هدايت و انتقال پيام عصبی در بدن يک انسان سالم درست است؟- ۷۰

۱) هر گيرندۀ ناقل عصبی در غشای نورون ها، تنها يک جايگاه اتصال برای اين مولكول ها دارد. 
۲) در محل سيناپس بين دو سلول عصبی در بدن، در غشای ياختۀ پس سيناپسی، فرورفتگی ديده می شود.

۳) هر بخشی از نورون كه در سيناپس شركت نمايد، توانايی ادغام غشای خود با ريزكيسه های حاوی ناقل را دارد.
۴) گروهی از ياخته های عصبی، پيام را فقط به صورت جهشی و گروهی پيام را فقط به صورت نقطه به نقطه هدايت می كنند. 

چند مورد برای تكميل عبارت زير مناسب است؟ - ۷۱
«رشته های تشكيل دهندۀ عصب بويايی در بدن انسان، برخلاف هر رشتۀ عصبی موجود در عصب ............... می توانند ...............» 

الف) شنوايی ـ پيام عصبی را مستقيماً از جسم ياخته ای گيرندۀ حسی دريافت كنند. 
ب) نخاعی ـ پيام عصبی را از جسم ياخته ای نوعی نورون حسی دور نمايند. 

ج) بينايی ـ در انتهای خود با غشای وزيكول های حاوی ناقل عصبی آميخته شوند.
د) حسی پوست ـ در طی مسير خود از درون ساختاری از جنس بافت پيوندی عبور نمايند. 

۴ (۴   ۳ (۳   ۲ (۲   ۱ (۱
كدام گزينه برای تكميل عبارت زير مناسب نيست ؟ - ۷۲

«در بدن يک انسان، فراوان ترين ياخته های بافت ............... » 
۲) خون، ممكن است در اندام هايی نظير كبد و طحال توليد شوند. ۱) عصبی، برای تقسيم هستۀ خود به يک  جفت سانتريول نياز دارند.  

۴) خون، نهايتاً توسط درشت خوارهای كبد و طحال تجزيه می شوند. ۳) عصبی، می توانند عملكردی مشابه سد خونی ـ مغزی داشته باشند.   
در بدن انسان، ياخته های عصبی ............... ياخته های دارينه ای ............... - ۷۳

۱) همانند ـ دارای انشعاباتی هستند كه عايق بندی شده است. 
۲) همانند ـ در لابه لای سلول های بخش پيوندی پوست يافت می شوند.

۳) برخلاف ـ در هيچ شرايطی نمی توانند از ديوارۀ مويرگ های خونی عبور كنند. 
۴) برخلاف ـ در صورت نياز می توانند با ترشح پيک شيميايی، روی ياخته های ديگر اثر كنند. 

كدام گزينه برای تكميل عبارت زير مناسب نيست؟ - ۷۴
«فعاليت پمپ سديم ـ پتاسيم در غشای يک نورون حركتی، از نظر ............... دارد.» 

۱) آزادكردن گروه فسفات، با فرايند كلی تنفس ياخته ای، تفاوت 
۲) آزادكردن گروه فسفات، با فرايند توليد كرآتين فسفات در تار ماهيچه ای، تفاوت 

۳) مصرف انرژی زيستی، به فرايند بيگانه خواری در خطوط دفاع غيراختصاصی، شباهت 
۴) مصرف انرژی زيستی، به فرايند ورود كلسيم به شبكۀ آندوپلاسمی در تار ماهيچه ای، شباهت

بيماری مالتيپل اسكلروزيس ............... - ۷۵
۲) همانند نقص ايمنی اكتسابی، راهكارهای درمانی قطعی دارد. ۱) برخلاف سلياک، ناشی از تخريب ياخته های تحريک پذير است.  

۴) همانند پوكی استخوان، دستگاه حركتی فرد را درگير می كند. ۳) برخلاف حساسيت فصلی، ناشی از نقص دستگاه ايمنی است.  
در بدن انسان، هر نوع ياختۀ پس سيناپسی كه ظاهر غيرمخطط دارد، ............... بوده و ............... نيست. - ۷۶

۱) فاقد گيرندۀ هورمون اكسی توسين ـ در تماس با رشته های گليكوپروتئينی
۲) حداكثر دارای دو نوع فام تن جنسی ـ قادر به استفاده از ژن  (های) توليد ميلين 

۳) تنها دارای يک هسته ـ قادر به فعاليت كردن به عنوان سلول پيش سيناپسی
G0 چرخۀ سلولی متوقف ـ دارای كلاژن در مادۀ زمينه ای خود ۴) در مرحلۀ
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كدام گزينه برای تكميل عبارت زير مناسب نيست؟ - ۷۷
«ويژگی مشترک ناقلين عصبی ............... و هورمون های ............... هيپوتالاموس، ............... است.»

۲) تحريكی ـ آزادكننده ـ تغيير نفوذپذيری غشای ياختۀ هدف  ۱) مهاری ـ مهاركنندۀ ـ تبادل پيام شيميايی بين ياخته های بدن 
۴) تحريكی ـ آزادكننده ـ عبور از گردش خون عمومی ۳) مهاری ـ مهاركنندۀ ـ كمک به حفظ ويژگی های حيات 

چند مورد برای تكميل عبارت زير مناسب نيست؟ - ۷۸
«هر ريزكيسۀ حاوی پيک شيميايی كه در جسم ياخته ای نورون های مغزی ساخته شده است، ...............» 

الف) نمی تواند به دنبال مصرف انرژی توسط سلول، وارد مايع بين  ياخته ای شود. 
ب) با ترشح محتويات خود، بر روی ياختۀ عصبی يا غيرعصبی مجاور اثر می گذارد. 

ج) در مواقع لزوم، در همان بخش از مغز، محتويات خود را وارد مايع بين  ياخته ای می كند. 
د) دارای مولكول هايی است كه تنها از يكی از بخش های محيط داخلی بدن عبور می كنند. 

۴ (۴   ۳ (۳   ۲ (۲   ۱ (۱
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 همۀ موارد درست است.  از زيست دهم به ياد داريد كه ياخته های ماهيچۀ قلبی در هنگام چرخۀ ضربان قلب، فعاليت الكتريكی نشان -۱
می دهند. جريان الكتريكی حاصل از فعاليت قلب را می توان در سطح پوست دريافت و به صورت نوار قلب ثبت كرد. 

 در فصل ايمنی می خوانيد كه خارجی ترين لايۀ پوست، اپيدرم نام دارد. به شكل 
مقابل توجه كنيد. (زيست يازدهم ـ فصل ۵)

 

 جريان الكتريكی كه از فعاليت ياخته های عصبی مغز و ياخته های ماهيچه ای قلب ثبت می شود، به ترتيب نوار مغز و نوار قلب نام دارد.  برای تهيه و 
استفاده از نوار مغزی، به علوم رياضی، مهندسی و كامپيوتر نياز است كه در كنار علوم زيستی بتوانند اطلاعات لازم را فراهم كنند. اين موضوع، نشان دهندۀ نگرش 
بين رشته ای است.  تغيير در عملكرد و ميزان طبيعی ناقل های عصبی از دلايل بيماری و اختلال در كار دستگاه عصبی است. در صورتی كه  اين اختلال مربوط 

به مغز باشد، توسط نوار مغزی، تشخيص داده می شود.

 دارای تعدادی موج بدون نظم (برخلاف نوار قلب) است كه ارتفاع امواج آن به تعداد ياخته  های درگير در ايجاد آن 
وابسته است؛ پس هر چه يک فرايند، پيچيده تر باشد، تعداد ياخته های درگير در ايجاد آن بيشتر بوده و ارتفاع امواج آن بيشتر است.  سكتۀ مغزی و مواد 
اعتيادآور، ارتفاع امواج آن را كاهش می دهند.  الكل باعث كند شدن مغز می شود، پس فاصلۀ امواج نوار مغز را افزايش می دهد.  مايع مغزی ـ نخاعی و 
بطن های مغز نقش مستقيمی در ارتفاع امواج نوار مغز ندارد، زيرا فاقد نورون و فعاليت عصبی است.  نوار مغزی فعاليت الكتريكی ياخته های عصبی (نورون) 
مغز را نشان می دهد اما با توجه به اين كه ياخته های پشتيبان در عملكرد صحيح نورون ها دخالت دارند و اگر اين ياخته ها دچار اختلال شوند, ياخته های عصبی 

هم دچار اختلال می شوند. می توان گفت نوار مغزی به طور غيرمستقيم به عملكرد ياخته های پشتيبان هم مرتبط است.

 شكل، يک ياختۀ عصبی و تعدادی ياختۀ پشتيبان (ياخته های سازندۀ غلاف ميلين) را نشان می دهد. اين ياخته ها در فرايند تنفس ياخته ای، گلوكز را -۲
 q¨¼±¬ + → +O CO H O2 2 2 تجزيه كرده و كربن دی اكسيد (مادۀ دفعی) توليد می كنند. كربن دی اكسيد به روش انتشار از غشای ياخته عبور می كند. 
بررسی ساير گزينه ها:  ياخته های عصبی برای حفظ هم ايستايی مايع اطراف خود (مثل حفظ مقدار طبيعی يون ها) به گروهی از ياخته های پشتيبان وابسته هستند.

البته همۀ ياخته های بافت عصبی به تنهايی می توانند هم ايستايی مايع درون خود (يعنی مادۀ زمينه ای سيتوپلاسم) را حفظ كنند.

 اين گزينه در مورد بسياری از ياخته های عصبی صادق نيست, زيرا تنها گروهی از نورون ها قدرت تقسيم دارند.

 در فصل ۶ می خوانيد كه بعضی از ياخته ها (مثل ياخته های بنيادی مغز استخوان) دائماً تقسيم می شوند. همين ياخته ها در شرايط نامساعد محيطی، 
تقسيم خود را كاهش داده و يا متوقف می كنند. در مقابل، ياخته های عصبی به ندرت تقسيم می شوند؛ در واقع ياخته های عصبی، حتی در شرايط مساعد 

محيطی، قادر به انجام تقسيم ياخته ای با سرعت و مقدار زياد نيستند. (زيست يازدهم ـ فصل ۶)

 ياخته های عصبی می توانند اختلاف پتانسيل دو سوی غشای خود را به صورت ناگهانی تغيير دهند (پتانسيل عمل)، اما ياخته های پشتيبان قادر به ايجاد 
پتانسيل عمل در غشای خود و هدايت پيام عصبی نيستند.

نوروگليانورون ويژگی
عصبیعصبیبافت

غيرعصبیعصبینوع سلول

بيشتركم ترتعداد

بيشتركم ترتنوع

تحريک پذيری, توليد و هدايت پيام عصبی و وظيفه
انتقال پيام عصبی

عايق بندی نورون ها, دفاع از نورون , تغذيۀ نورون, ايجاد داربست برای قرارگيری 
نورون, كمک به حفظ هم ايستايی مايع اطراف نورون ها

چند نکته در رابطه با نوار مغز:

q¨¼±¬q¨¼±¬q¨¼± + →O CO C+ →O C+ → O HO H+O H+ O2 22 2O C2 2O CO C2 2O C+ →O C+ →2 2+ →O C+ → O H2 2O H2

مقایسۀ نورون و سلول پشتیبان (نوروگلیا)
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نوروگليانورون ويژگی
 (نقش مهم تری دارد.)نقش در هم ايستايی مايع اطراف

ژن ميلين
توانايی استفاده از ژن ميلين

توانايی جابه جايی يون های سديم و پتاسيم از غشا
ايجاد و هدايت پيام عصبی با جابه جايی يون ها

 بافت پيوندی خون، دارای ياخته های دفاعی است (�ويچه های سفيد). هم چنين گروهی از ياخته های پشتيبان بافت عصبی، در دفاع از نورون ها -۳
نقش دارند. در بافت خون، گويچه های قرمز و انواع مختلفی از گويچه های سفيد (لنفوسيت، نوتروفيل و ...) وجود دارند و در بافت عصبی، انواع مختلفی از نورون ها 

(حسی، حركتی و رابط) و نوروگلياها (ياخته های پشتيبان) يافت می شود.
بررسی ساير گزينه ها:  سه پرده از جنس بافت پيوندی به نام پرده های مننژ، از بافت عصبی در مغز و نخاع حفاظت می كنند.  غدۀ فوق  كليه از دو بخش 
قشری و مركزی تشكيل شده است. بخش مركزی ساختار عصبی دارد (فصل ۴).  از زيست دهم به ياد داريد كه در لايۀ ماهيچه ای و زيرمخاط لولۀ گوارش، 

شبکه ای از ياخته های عصبی وجود دارد.
 برخی از ياخته های پشتيبان می توانند داربستی برای قرارگيری ياخته های عصبی ايجاد كنند. همان طور كه می دانيد، سلول های عصبی نسبت -۴

به ياخته های پشتيبان، تعداد كم تری دارند. 
بررسی ساير گزينه ها:  ياخته های پشتيبان، توانايی توليد و هدايت پيام عصبی را ندارند.  همۀ ياخته های پشتيبان تحريک پذير نيستند، نه برخی از 
آن ها.  برخی ياخته های پشتيبان می توانند به دور رشته های عصبی بپيچند و ميلين را ايجاد كنند. اما توجه داشته باشيد كه مثلاً آكسون در تمام طول 

خود ميلين ندارد؛ مثلاً پايانۀ آكسون، ميلين ندارد. 
 ياخته های پشتيبان بافت عصبی انواع گوناگونی دارند. بعضی از اين ياخته ها داربست هايی را برای استقرار ياختۀ عصبی ايجاد می كنند. در غشای -۵

ياخته های عصبی، پروتئين های مختلفی برای انتقال سديم وجود دارند؛ مثل پمپ سديم ـ پتاسيم، كانال نشتی سديمی و كانال دريچه دار سديمی.
بررسی ساير گزينه ها:  بعضی از ياخته های پشتيبان، داربست هايی را برای استقرار ياختۀ عصبی فراهم می كنند. نورون رابط، ارتباط لازم بين ياخته های عصبی 
را فراهم می كند.  نوار مغزی، جريان الكتريكی ثبت شدۀ ياخته های عصبی مغز است. ياخته های پشتيبان، قادر به ايجاد جريان الكتريكی به صورت مجزا نيستند 
و تنها می توانند روی فعاليت نورون ها و به طور غيرمستقيم روی نوار مغز اثر بگذارند.  منظور از غلافی كه در آن ليپيد وجود دارد، غلاف ميلين است. هيچ گاه 

يک نورون نمی تواند در تمام طول خود غلاف ميلين داشته باشد؛ به عنوان مثال بخش هايی مانند پايانۀ آكسون و جسم سلولی، هيچ گاه ميلين نخواهند داشت.

برخی بخش های يک نورون هيچ گاه نمی توانند ميلين داشته باشند مانند جسم ياخته ای, ابتدا و انتهای دندريت, ابتدا و انتهای (پايانه) آكسون

 طبق متن کتاب درسی، ياخته های عصبی حسی. پيام ها را به سوی بخش مركزی دستگاه عصبی (مغز و نخاع) می آورند. ياخته های عصبی حرکتی، -۶
پيام ها را از دستگاه عصبی مركزی به سوی اندام ها (مثلاً ماهيچه) می برند. نوع سوم ياخته های عصبی، ياخته های عصبی رابط هستند كه در مغز و نخاع قرار 

دارند و در دستگاه عصبی محيطی ديده نمی شوند. همان طور كه می دانيد اعصاب نخاعی جزء دستگاه عصبی محيطی هستند. 

 طبق متن كتاب درسی بايد بدانيد كه منظور از نوع سوم ياخته های عصبی، نورون رابط است. تنبلی هم نكنيد چون موارد مشابهی در كنكور 
مطرح شده است؛ مثل تست ۱۶۲ كنكور ۹۴.

بررسی ساير گزينه ها:  اين مورد به ياخته های عصبی حرکتی مربوط است.  در بيماری مالتيپل اسكلروزيس، ياخته های پشتيبانی كه در سيستم عصبی 
مركزی، ميلين می سازند، از بين می روند. در اين حالت، سرعت هدايت پيام (نه انتقال) در نورون ها كاهش می يابد.

از آن جايی كه بخش های سفيد و خاكستری فقط مربوط به دستگاه عصبی مركزی هستند، می توان گفت كه در MS تنها گروهی از ياخته های پشتيبان 
موجود در بخش سفيد تخريب می شوند و نه در بخش خاكستری و نه در دستگاه عصبی محيطی!

 نورون های رابط، تنها دارای يک آسه هستند و استفاده از لفظ آسه ها برای آن ها درست نيست. 

وظيفهنوع نوروننورون
تعداد جسم 

ياخته ای
تعداد 
آکسون

ميلين
محل اتصال دندريت و 
آکسون به جسم سلولی

کدام بخش آن 
بلندتر است.

اولحسی
انتقال پيام به مغز 

و نخاع
۱۱

می تواند داشته 
باشد يا نداشته 

باشد
يكسان يا متفاوت

برخی دندريت و 
برخی آكسون
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وظيفهنوع نوروننورون
تعداد جسم 

ياخته ای
تعداد 
آکسون

ميلين
محل اتصال دندريت و 
آکسون به جسم سلولی

کدام بخش آن 
بلندتر است.

دومحرکتی
انتقال پيام از مغز و 
نخاع به ماهيچه ها 

و غدد
۱۱

می تواند داشته 
باشد يا نداشته 

باشد

آكسونمتفاوت

سومرابط
ايجاد ارتباط بين 

نورون ها
۱۱

می تواند داشته 
باشد يا نداشته 

باشد

آكسونمتفاوت

 توجه داشته باشيد كه دندريت های نورون های مختلف می تواند صفر عدد, يک عدد و يا بيشتر از يک عدد باشد.

با توجه به شكل ۱۰ می توان گفت هر دوی اين بخش ها و -۷  جسم ياخته ای و پايانۀ آسه، بخش های اتساع يافتۀ يک نورون هستند (شكل ۱). 
هم چنين آكسون، در ساختار خود دارای تعدادی راکيزه هستند. همان طور كه می دانيد، راكيزه نوعی اندامک دوغشايی است.

بررسی ساير گزينه ها:  جسم ياخته ای و پايانۀ آكسون نمی توانند دارای غلاف ميلين باشند.  ناقل های عصبی نورون در جسم سلولی ساخته شده و 
سپس از طريق آكسون به سمت پايانۀ آكسونی می رود. دندريت ها فاقد ناقل عصبی هستند.  در محل همايه ها، پايانۀ آكسون بدون اتصال به غشای ياختۀ 

پس همايه ای، پيام عصبی را منتقل می كند. بخش دريافت كنندۀ پيام هم می تواند جسم سلولی و يا دندريت و آكسون نورون باشد. 
 نورون های حركتی، پيام را از دستگاه عصبی مركزی دور می كنند. اگر نورون حركتی با ماهيچۀ اسكلتی، همايه -۸

تشكيل دهد، تنها می تواند ناقل تحريكی ترشح كرده و منجر به انقباض آن شود. توجه كنيد كه برای به استراحت رفتن ماهيچه 
نيازی به ترشح ناقل مهاری نيست و همين كه ديگر ناقل تحريكی ترشح نشود، ماهيچه به استراحت می رود.

بررسی ساير گزينه ها:  نورون های حسی، پيام عصبی را به دستگاه عصبی مركزی، نزديک می كنند. با توجه به شكل مقابل، 
در نورون های حسی گيرندۀ بويايی، طول آكسون از دندريت بلندتر است. 

 

 نورون های حسی ای كه پيام های عصبی توليدشده در چشم  و بخش های شنوايی و تعادلی گوش را به مغز می برند، دارای آكسون طويل تر نسبت 
به دندريت خود هستند. (زيست يازدهم ـ فصل ۲)

 در مگس نيز در نورون گيرندۀ موی حسی، آكسون از دندريت طويل تر است. (زيست يازدهم ـ فصل ۲)

 با توجه به شكل، در نورون های حسی گيرندۀ بويايی، محل اتصال دندريت و آكسون به جسم ياخته ای يكسان نيست. 

 در نورون گيرندۀ موهای حسی مگس نيز جسم سلولی دوكی شكل از دو طرف با دندريت و آكسون در تماس است. (زيست يازدهم ـ فصل ۲)

 دندريت، جسم ياخته ای و بخشی از آكسون نورون حركتی كه پيام را از طريق ريشۀ شكمی نخاع خارج می كند، در مادۀ خاكستری نخاع (دستگاه عصبی 
مركزی) و بخشی از آكسون اين نورون در بيرون از نخاع و درون دستگاه عصبی محيطی قرار دارد. 

 عصب نخاعی، دارای دندريت نورون های حسی و آكسون نورون های حركتی است. همان طور كه می دانيد، اين بخش جزء دستگاه عصبی محيطی -۹
است و در بيماری MS (نوعی بيماری خودايمنی) دچار اختلال و كاهش سرعت هدايت پيام نمی شود؛ در واقع در بيماری MS تنها غلاف ميلين موجود در 

نورون های دستگاه عصبی مركزی از بين می رود. 
بررسی ساير گزينه ها:  همۀ رشته های دندريت و آكسون موجود در عصب نخاعی، دارای ميلين هستند و به همين علت با مايع بين سلولی خود تماس 
مستقيم كم تری دارند.  ريشۀ پشتی نخاع از دندريت، جسم سلولی و بخشی از آكسون نورون حسی تشكيل شده است. دندريت اين نورون، پيام را به جسم 
سلولی نزديک كرده و آكسون پيام را از جسم سلولی دور می كند.  ريشۀ شكمی نخاع، تنها دارای آكسون  نورون حركتی است. انتهای آكسون، دارای چندين 

انشعاب است و می تواند پيام را به چندين سلول منتقل نمايد. 
 بخش های ۱ تا ۳ به ترتيب غلاف ميلين، هستۀ ياختۀ پشتيبان و رشتۀ عصبی را نشان می دهند. -۱۰

طبق شكل ۲ كتاب اين رشتۀ عصبی، نوعی آكسون است و پيام را از جسم سلولی دور می كند.
بررسی ساير گزينه ها:  هستۀ ياخته ها پوششی دو لايه دارد. در اين پوشش، منافذی وجود دارد كه از طريق 
آن ها ارتباط بين هسته و سيتوپلاسم برقرار می شود. به شكل مقابل توجه كنيد.  با توجه به اين كه آكسون 
در اين قسمت در اطراف خود غلاف ميلين دارد, پس نمی تواند در غشای خود كانال های دريچه دار سديمی و 
پتاسيمی داشته باشد و در واقع عايق شده است.  مغز و نخاع از دو بخش مادۀ خاكستری و سفيد تشكيل 

شده اند. مادۀ سفيد اجتماع رشته های ميلين دار است. مادۀ سفيد موجود در مخچه، درخت زندگی نام دارد.
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 خارجی ترين بخش ميلين از جنس غشا است و در آن فسفوليپيد, پروتئين, كربوهيدرات و كلسترول ديده می شود.

 هستۀ سلول پشتيبان حالت بيضی شكل دارد و به هنگام تشكيل غلاف ميلين در مجاورت غشا قرار می گيرد.  هستۀ سلول پشتيبان در غلاف 
ميلين,  در بخش های خارجی قرار گرفته است. غلاف ميلين زنده است و در آن سيتوپلاسم و اندامک وجود دارد.

 مويرگ های مغز از نوع پيوسته هستند و ورود و خروج مواد در آن ها به شدت كنترل می شود. سلول های موجود در مغز هم بايد اكسيژن و مواد -۱۱
مغذی خود را از اين مويرگ ها دريافت نمايند. 

بررسی ساير گزينه ها:  با توجه به اين كه قطر آكسون در تمام طول آن برابر نيست و در بخش های ابتدايی و انتهايی، بيشتر از ساير قسمت ها است، پس 
سرعت هدايت پيام در طول آكسون های بدون ميلين، ثابت نيست. 

در دندريت های نورون های حركتی و رابط نيز هر چه به جسم سلولی نزديک تر می شويم، ضخامت (قطر) رشته بيشتر می شود؛ بنابراين سرعت هدايت 
پيام در آن افزايش می يابد. 

 سلول های پس سيناپسی لزوماً نورون نيستند و ياخته های ماهيچه ای و غدد هم می توانند به عنوان سلول پس سيناپسی عمل كنند و ناقل عصبی بايد به 
گيرندۀ خود در غشای اين سلول ها متصل شود.  نورون های حسی و حركتی كه در ريشه های نخاعی قرار دارند، بخشی از رشته های خود را در دستگاه 

عصبی محيطی (درون ريشه ها) و بخشی را درون دستگاه عصبی مركزی (درون نخاع) ساماندهی كرده اند. 

نوع نورون 
محل قرارگيری 

دندريت
محل قرارگيری 
جسم ياخته ای

محل قرارگيری آکسون

خارج نخاع (محيطی)خارج نخاع (محيطی)نورون حسی
بخشی خارج نخاع (محيطی) و بخشی درون مادۀ خاكستری نخاع 

(مركزی)

نورون رابط
مادۀ خاكستری نخاع 

(مركزی)
مادۀ خاكستری نخاع 

مادۀ خاكستری نخاع (مركزی)(مركزی)

مادۀ خاكستری نخاع نورون حركتی
(مركزی)

مادۀ خاكستری نخاع 
(مركزی)

بخشی مادۀ خاكستری نخاع و بخشی مادۀ سفيد نخاع (مركزی) و 
بخشی بيرون از نخاع (محيطی)

 ياخته های عصبی حسی و رابط نمی توانند پيام عصبی را به ياخته های غيرعصبی منتقل كنند،. اما ياخته های حركتی هنگام ارتباط با ياخته های -۱۲
ماهيچه ای و غدد، پيام عصبی را به ياخته های غيرعصبی منتقل می كنند. ياختۀ رابط و حسی، هر دو دارای آكسونی با انشعابات فراوان در انتهای خود هستند.

 نورون های حركتی نيز می توانند به نورون ها پيام بدهند:

۱. به هنگام اثر دستگاه عصبی خودمختار بر نورون های موجود در شبكه های عصبی روده ای.
۲. به هنگام اثربخش سمپاتيک بر بخش مركزی فوق كليه در تنش ها (برای ترشح هورومون های اپی نفرين و نوراپی نفرين) 

همواره اين عبارات با هم استفاده می شوند (يعنی يک نورون يا هيچ كدام از آن ها را ندارد و يا همه را با هم دارد): وجود غلاف ميلين ـ وجود گره رانويه 
ـ وجود هدايت جهشی پيام ـ در تماس نبودن همۀ قسمت های غشا با مايع بين سلولی

بررسی ساير گزينه ها:  ياخته های عصبی رابط و حركتی می توانند چندين دارينۀ متصل به جسم ياخته ای خود داشته باشند. اين گزينه در ارتباط با نورون 
حسی صادق نيست. توجه داشته باشيد كه دندريت های نورون های مختلف می تواند صفر عدد و يا بيشتر از يک عدد باشد.

با توجه به شكل مقابل از فصل چهارم كتاب درسی, گروهی از نورون ها می توانند در ساختار خود فاقد 
دندريت باشند.

 

چند نکته در مورد میلین:

وضعیت قرارگیری نورون های مختلف در نخاع و ریشه های اطراف آن
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 پيام عصبی در طول رشتۀ عصبی هدايت می شود، نه انتقال.  هر سه نوع ياختۀ عصبی می توانند ميلين دار يا بدون ميلين باشند؛ بنابراين الزامی بر 
ميلين دار بودن ياختۀ عصبی حركتی اشاره شده در اين گزينه وجود ندارد.

 ياخته های بافت عصبی، شامل نورون ها و نوروگلياهاست. از بين موارد مطرح شده، نوروگلياها قادر به تغيير ناگهانی غلظت يون ها در دو سوی -۱۳
غشای خود نيستند. 

بررسی ساير گزينه ها:  همۀ ياخته های زنده در حفظ هم ايستايی مايع اطراف خود دخالت دارند. البته در بافت عصبی، نوروگلياها نسبت به نورون ها نقش 
مهم تری در اين فرايند دارند.  اسبک مغز در ايجاد حافظۀ كوتاه مدت و تبديل آن به حافظۀ بلندمدت نقش دارد. اما دقت كنيد كه اسبک مغز جزء بخش های 
اصلی مغز نيست. بخش های اصلی مغز شامل مخ، مخچه و ساقۀ مغز است.  در غشای همۀ ياخته های بدن انسان، پروتئين های كانالی يافت می شوند. 

سلول های پشتيبان نيز كانال های پروتئينی دارند، اما برخلاف ياخته های عصبی پيام عصبی توليد و هدايت نمی كنند.
 پژوهشگران بر اين باورند كه در گره های رانويه، تعداد زيادی كانال دريچه دار وجود دارد، ولی در فاصلۀ -۱۴

بين گره ها، (يعنی در محل غلاف ميلين) اين كانال ها وجود ندارند.
بررسی ساير گزينه ها:  مطابق شكل مقابل، ياخته های پشتيبان از بخشی كه به رشتۀ عصبی متصل شده است، به 
دور آن می پيچد، نه از بخش بزرگ تری كه به رشته اتصالی ندارد.  افزايش قطر رشتۀ عصبی (نه غلاف ميلين) سبب 

افزايش سرعت هدايت پيام عصبی می شود. 

افزايش سرعت هدايت پيام می شود.  باشد, دچار  دو عامل در سرعت هدايت پيام عصبی دخالت دارد:  وجود ميلين: هر رشتۀ عصبی كه دارای ميلين 
 قطر رشتۀ عصبی: هر چه قطر رشتۀ عصبی بيشتر باشد, سرعت هدايت پيام نيز افزايش می يابد.

 با توجه به شكل (۲- الف) كتاب درسی، هستۀ ياخته های پشتيبان در بيرونی ترين لايۀ غلاف ميلين قرار دارد.
 با توجه به شكل، در صورتی كه رشتۀ عصبی، دارای غلاف ميلين باشد، ضخامت آن در مقطع عرضی، -۱۵

نسبت به كل ضخامت قابل مشاهده (رشتۀ عصبی + ميلين) كم تر است، پس منظور اين سؤال، نورون ميلين دار است. 
در بيماری MS، نورون های ميلين داری كه در دستگاه عصبی محيطی هستند، دچار اختلال نشده و مثل سابق به 

فعاليت خود ادامه می دهند. 
بررسی ساير گزينه ها:  نورون رابط در بخش خاكستری نخاع، فاقد ميلين است. اين نورون، ارتباط بين انواعی از 
ياخته های عصبی را در نخاع فراهم می كند.  همۀ انواع نورون های ميلين دار می توانند در دندريت و آكسون خود 
دارای انشعاباتی باشند.  برخی از نورون های حسی، جسم ياخته ای خود را در خارج از امتداد آكسون قرار داده اند. 

به شكل ۳ نورون حسی نگاه كنيد.
نخاع، -۱۶ مادۀ سفيد  به دور رشتۀ عصبی تشكيل می گردد.  پشتيبان  ياختۀ  پيچيدن  از  ميلين   غلاف 

اجتماعی از رشته های عصبی ميلين دار است كه در تماس با پردۀ مننژ قرار دارند.
بررسی ساير گزينه ها:  بسياری از ياخته های عصبی (در دستگاه عصبی مركزی يا محيطی) دارای غلاف ميلين 
هستند.  يكی از معمول ترين سازگاری ها برای جذب آب و مواد مغذی، همزيستی ريشۀ گياه با انواعی از قارچ ها 
است كه به آن قارچ ريشه ای گفته می شود و در آن قارچ می تواند به صورت غلافی روی ريشه قرار داشته باشد. در 
قارچ ريشه ای، قارچ مواد معدنی، به خصوص فسفات را برای گياه فراهم می كند.  با توجه به شكل مقابل، رشته های 

قارچی كه وارد ريشه شده اند، در فضای بين سلول ها قرار می گيرند، ولی به درون آن ها وارد نمی شوند. 
 بافت عصبی، شامل نورون ها و ياختۀ پشتيبان می باشد. متخصصان برای بررسی فعاليت های مغز از نوار مغزی استفاده می كنند. طبق متن كتاب، -۱۷

نوار مغزی، جريان الكتريكی ثبت شدۀ ياخته های عصبی نورون های مغز است و ياخته های پشتيبان در ايجاد آن به طور مستقيم نقش ندارند. هم نورون ها و هم 
ياخته های پشتيبان، توانايی توليد دنا را دارند كه اطلاعات آن می تواند صفات و ويژگی های ياخته را مشخص كند.

بررسی ساير گزينه ها:  در بيماری ام. اس فقط ياخته های پشتيبانی كه ميلين می سازند (آن هم در دستگاه عصبی مركزی!) مورد حملۀ دستگاه ايمنی قرار 
می گيرند، پس بخش اول اين گزينه درست است. سلول های پشتيبان، تحريک پذير نيستند و نمی توانند پيام عصبی توليد كنند.

 هر دو ياخته، توانايی تغيير غلظت يون ها در مايع بين ياخته ای را دارند! مثلاً نورون ها به كمک كانال های نشتی، دريچه دار و پمپ سديم ـ سديم و كلی 
پروتئين ديگه! به تبادل يون ها با مايع بين ياخته ای می پردازند. هم چنين طبق متن كتاب، ياخته های پشتيبان در حفظ هم ايستايی مايع اطراف نورون ها (مثل 
حفظ مقدار طبيعی يون ها) نقش دارند، پس نتيجه می گيريم كه هر دو ياخته می توانند به تغيير غلظت يون ها در مايع بين ياخته ای بپردازند و بنابراين بخش 
 ATP اول اين گزينه نادرست است. هم نورون ها و هم ياخته های پشتيبان، توانايی انجام تنفس سلولی را دارند. همان طور كه می دانيد در اين فرايند مولكول های
توليد می شود. مصرف ATP هم كه خوراک همۀ سلول های زنده س!  ژن مربوط به ساخت ناقل عصبی در همۀ ياخته های هسته دار و طبيعی بدن وجود 

دارد. اما فقط در نورون ها از اطلاعات آن استفاده می شود. هم چنين نورون ها دارای يک هستۀ گرد و ياخته های پشتيبان دارای يک هستۀ بيضی شكل هستند.
 غلاف ميلين، رشته های دارينه و آسۀ بسياری از ياخته های عصبی را می پوشاند و آن ها را عايق بندی می كند. غلاف ميلين سبب افزايش سرعت -۱۸

هدايت پيام عصبی می شود. البته توجه كنيد كه پتانسيل عمل در رشته های فاقد ميلين نيز ايجاد می شود، بنابراين حضور غلاف ميلين برای شروع پتانسيل 
عمل الزامی نيست.
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بررسی ساير گزينه ها:  گيرنده های حسی در بدن انسان می توانند بدون نياز به ناقل عصبی و صرفاً در حضور محرک مناسب تحريک شوند. مثلاً گيرندۀ 
فشار در پوست، انتهای دارينۀ يک نورون حسی است كه تحت تأثير محرک فيزيكی (فشار) تحريک می شود.  ناقل عصبی، نوعی پيک شيميايی كوتاه برد 
است و می تواند در انتقال پيام عصبی به ياخته های عصبی نقش داشته باشد (ناقل عصبی تحريكی). هم چنين گروهی از آنزيم ها با تجزيۀ ناقل عصبی، از انتقال 
بيش از حد پيام جلوگيری می كنند.  سديم به روش انتشار تسهيل شده از كانال های نشتی عبور می كند (انتشار تسهيل شده). انتشار به وسيلۀ انرژی جنبشی 

مولكول ها انجام می شود، اما نيازی به مصرف انرژی زيستی (ATP) ندارد.
 موارد (الف) و (ج) درست هستند. -۱۹

 نورون حسی موجود در ريشۀ پشتی نخاع می تواند با هدايت جهشی، پيام را به مادۀ خاكستری وارد كند. در اين نورون، آكسون و دندريت از يک نقطۀ 
جسم ياخته ای خارج می شوند، اما در ساير نورون ها (حركتی و رابط) دندريت ها و آكسون از بخش های مختلفی از جسم ياخته ای خارج شده اند.  ناقل عصبی 
ترشح شده از نورون حسی و نورون رابط همواره به نورونی ديگر متصل شده و آن را تحت تأثير قرار می دهد. تعداد دندريت و آكسون در نورون رابط، برابر نيست. 

 نورون رابط فاقد ميلين بوده و به طور كامل در مادۀ خاكستری نخاع قرار دارد. نورون رابط در دستگاه عصبی محيطی وجود ندارد.
 نورون رابط ميلين دار هم داريم كه آكسونش تو بخش سفيده!

 در گروهی از نورون های حسی، طول آكسون از دندريت كم تر است. نورون حسی در تغيير طول ماهيچه ها نقش مستقيم ندارد. دقت كنيد كه نورون رابط 
نيز در تغيير طول ياخته های ماهيچه ای نقش مستقيم ندارد، پس علت نادرستی اين گزينه، ذكر «برخلاف» است.

 نورون در نقطۀ A در پتانسيل آرامش است. در پتانسيل آرامش، يون های پتاسيم به كمک پمپ سديم ـ پتاسيم به درون نورون وارد می شوند. -۲۰
همان طور كه می دانيد پمپ سديم ـ پتاسيم به دنبال تجزيۀ ATP، ميزان فسفات های درون سلول را افزايش می دهند. 

  همواره در حال فعاليت است، اما هرگاه شيب غلظت يون ها تغيير كند، با افزايش فعاليت خود، 
+K و  +Na، ۲تا برای +K متصل نيست.  ۶ محل اتصال دارد كه ۳تا برای +Na و آن را به حالت آرامش برمی گرداند.  هم زمان به يون های

Pi در منفذ كانال نيست و به سمت داخل سلول قرار گرفته است. Pi (و ATP) است كه فقط محل اتصال به يكی برای

بررسی ساير گزينه ها:  در نقطۀ B، نفوذپذيری غشا به سديم بيشتر از پتاسيم است.  در نقطۀ D، يون های پتاسيم به كمک كانال دريچه دار، كانال های 
نشتی و پمپ سديم ـ پتاسيم در حال جابه جا شدن هستند.  در نقطۀ C، كانال دريچه دار سديمی بسته می شود، اما ورود سديم، به سلول، هم چنان به 

كمک كانال های نشتی ادامه دارد. 
) باز می شوند. با توجه به جدول زير، در نقطۀ (۱) -۲۱  كانال های دريچه دار پتاسيمی، بعد از رسيدن به قلۀ نمودار پتانسيل عمل (اختلاف پتانسيل30+

كانال های دريچه دار پتاسيمی غيرفعال هستند.

وضعيت کانال های نشتیوضعيت پمپ سديم ـ پتاسيموضعيت کانال های دريچه دارنمودار اختلاف پتانسيل

سديمی: باز
پتاسيمی: بسته

در حال فعاليتدر حال فعاليت

سديمی: بسته
پتاسيمی: بسته

درحال فعاليتدر حال فعاليت

سديمی: بسته
پتاسيمی: باز

درحال فعاليتدرحال فعاليت

بررسی ساير گزينه ها:  در بخش نزولی نمودار پتانسيل عمل (نقطۀ ۳)، پتاسيم از طريق کانال های دريچه دار و کانال های نشتی از ياخته خارج می شود 
(به كلمۀ فقط در صورت سؤال توجه كنيد).  پمپ سديم ـ پتاسيم، كانال های نشتی و كانال های دريچه دار سديمی در جابه جايی يون سديم نقش دارند. همۀ 
اين پروتئين ها جزء پروتئين های سراسری غشا هستند.  پمپ سديم ـ پتاسيم همواره در حال فعاليت است. اين پمپ دو نوع يون (يون های سديم و پتاسيم) 

را در خلاف جهت شيب غلظت جابه جا می كند.
نشان -۲۲ را  عصبی  ياخته های  غشای  در  موجود  نشتی  كانال  نوعی  سؤال،  صورت  شكل   

می دهد. با توجه به اين كه نوع يون جابه جاشده و سمت داخل و بيرون ياخته در شكل نشان داده نشده 
است، پروتئين اشاره شده می تواند كانال نشتی در زمان عبور يون سديم يا يون پتاسيم را نشان دهد. در 
ترتيب نشان دهندۀ داخل  به  تا ۴  باشد، بخش های ۱  صورتی كه كانال نشتی منتقل كنندۀ يون سديم 
ياخته، بيرون ياخته، يون سديم و كانال نشتی و در صورتی كه كانال نشتی منتقل كنندۀ يون پتاسيم باشد، 

بخش های ۱ تا ۴ به ترتيب نشان دهندۀ بيرون ياخته، داخل ياخته، يون پتاسيم و كانال نشتی می باشند.

چند نکتۀ مهم در مورد پمپ سدیم ـ پتاسیم:
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در طی پتانسيل عمل و با فعاليت كانال های دريچه دار پتاسيمی و سديمی اين يون ها بين دو سوی غشا جابه جا می شوند؛ پس مقدار يون های سديم و پتاسيم 
در بيرون و درون ياخته دستخوش تغيير می شود، اما دقت كنيد كه در نهايت فعاليت بيشتر پمپ سديم ـ پتاسيم موجب می شود مقدار اين يون ها در دو سوی 

غشا دوباره به حالت آرامش بازگردد.

 كانال های نشتی می توانند يون ها را به روش انتشار تسهيل شده از غشا عبور دهند، يعنی در جهت شيب غلظت و بدون مصرف انرژی زيستی.

 از راه اين كانال ها، يون های پتاسيم، خارج و يون های سديم به درون ياختۀ عصبی وارد می شوند؛ به طور كلی تعداد يون های پتاسيم خروجی بيشتر از 
يون های سديم ورودی است؛ زيرا غشا به اين يون، نفوذپذيری بيشتری دارد.

 كانال های نشتی جزء پروتئين های سرتاسری غشا هستند؛ در نتيجه با هر دو لايۀ فسفوليپيدی غشا تماس دارند.

 اين كانال ها هم در پتانسيل آرامش و هم در پتانسيل عمل فعال هستند؛ يعنی جابه جايی يون ها از طريق آن ها، همواره رخ می دهد.

مقابل  است. همان طور كه در شكل  مؤثر  انعقاد خون  فرايند  يون كلسيم در  بررسی ساير گزينه ها:  
مشاهده می شود، با اتصال ناقل عصبی به گيرندۀ خود، يون های سديم می توانند از بخش كانالی پروتئين 
گيرندۀ ناقل عصبی عبور كرده و به درون ياخته وارد شوند.  طبق شكل های كتاب درسی در فصل ۱، 
بزرگ ترين پروتئين غشای ياختۀ عصبی، پمپ سديم ـ پتاسيم است كه با صرف انرژی يون های سديم را از 
ياخته خارج و يون های پتاسيم را به درون ياخته وارد می كند. اين در حالی است كه كانال های نشتی بدون 

صرف انرژی يون های سديم و پتاسيم را در جهت شيب غلظت خود جابه جا می كنند. 

 نوعی پروتئين سرتاسری غشايی است؛ يعنی با هر دو لايۀ فسفوليپيدی 
غشا تماس دارد.

 در هر بار فعاليت اين پمپ، سه يون سديم از ياخته خارج و دو يون 
استفاده   ATP مولكول  انرژی  از  پمپ  اين  می شوند.  آن  وارد  پتاسيم 

می كند؛ پس جابه جايی يون ها از طريق انتقال فعال رخ می دهد.

 همانند كانال های نشتی هم در پتانسيل آرامش و هم در پتانسيل عمل فعال است. (همواره فعاليت می كند.)

 جايگاه های يون پتاسيم نسبت جايگاه های يون سديم، بزرگ تر، ولی تعداد كم تری دارند.

 اين پمپ حين عملكرد خود، تغيير شكل می دهد تا بتواند يون ها را جابه جا كند.

 اولين كانال دريچه دار فعال شده در طی پتانسيل عمل، كانال های دريچه دار سديمی هستند. 
همان طور كه در شكل ديده می شود، دريچۀ اين كانال ها در سمت بيرونی ياخته قرار دارد. اگر شكل 
صورت سؤال مربوط به انتقال پتاسيم از غشای ياخته باشد، اين گزينه صحيح بوده و اگه مربوط به 

انتقال سديم از غشای ياخته باشد، اين گزينه نادرست است.

70− ميلی ولت -۲۳  در حالت آرامش ميزان بارهای الكتريكی در دو سوی غشای ياختۀ عصبی يكسان نيست؛ بنابراين اختلاف پتانسيلی در حدود
در دو سمت غشا برقرار است. در فاز صعودی منحنی پتانسيل عمل، اختلاف پتانسيل دو سوی غشا در يک نقطه به صفر می رسد. در چنين حالتی ميزان بارهای 

الكتريكی در دو سمت غشا برابر است.
بررسی ساير گزينه ها:  كانال های دريچه دار پتاسيمی در اواخر پتانسيل عمل (فاز نزولی) بسته می شوند. در پتانسيل آرامش نيز كانال های دريچه دار پتاسيمی بسته 
هستند، ولی بسته شدن آن ها مربوط به اواخر پتانسيل عمل است (به تفاوت بسته شدن و بسته بودن توجه كنيد!).  كانال های نشتی سديمی، همواره فعال هستند. 

 پمپ سديم ـ پتاسيم، همواره در حال فعاليت است. اين پمپ يون های سديم و پتاسيم را در خلاف جهت شيب غلظت جابه جا می كند.
70− ميلی ولت نزديک می شود. در اين شرايط كانال های -۲۴  در بخش پايين روی نمودار پتانسيل عمل، اختلاف پتانسيل دو سر غشای نورون به

دريچه دار پتاسيمی، باز هستند و پتاسيم ها را از سلول خارج می كنند. 

کانال های نشتی

پمپ سدیم ـ پتاسیم
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بررسی ساير گزينه ها:  هم در بخش بالارو و هم در بخش پايين روی نمودار پتانسيل عمل، لحظاتی اختلاف پتانسيل به صفر نزديک می شود. در بخش 
پايين رو كانال دريچه دار سديمی بسته است.  كانال های نشتی، همواره باز هستند و يون های سديم را به درون نورون وارد می كنند. 

). در همۀ اين نقاط، كانال نشتی، يون های  −20 20+ و دو نقطۀ  در چهار نقطه از نمودار پتانسيل عمل، اختلاف پتانسيل به ۲۰ ميلی ولت می رسد (دو نقطۀ
پتاسيم را در جهت شيب غلظت از نورون خارج و به مايع بين  سلولی (نه ميان ياخته) وارد می كنند. 

 با توجه به شكل مقابل، پس از تجزيۀ ATP توسط پمپ سديم ـ پتاسيم، -۲۵
هم زمان با تغيير شكل پمپ، يون های سديم از جايگاه خود خارج شده (رد گزينۀ ۳) و 

يون های پتاسيم در جايگاه ويژۀ خود قرار می گيرند. 
بررسی ساير گزينه ها:  پمپ سديم ـ پتاسيم، يون های سديم را در خلاف جهت شيب 
از تجزيۀ  (به درون مايع بين ياخته ای) وارد می كند.   پيش  از سلول  غلظت به خارج 
ATP توسط پمپ سديم ـ پتاسيم، جايگاه مربوط به يون های پتاسيم، خالی است (شكل ۶).

 پمپ سديم ـ پتاسيم دارای نقش آنزيمی و جايگاهی اختصاصی برای قرارگيری ATP است. اين پروتئين سه يون سديم و دو يون پتاسيم -۲۶
را در خلاف جهت شيب غلظتشان از غشا عبور می دهد. طبق شكل، پيش از تجزيۀ ATP، سه جايگاه مربوط به سديم، اشغال شده اند و دو جايگاه مربوط به 

پتاسيم، خالی هستند. 
بررسی ساير گزينه ها:  آنزيم ها در خارج ياخته، داخل ياخته و يا در غشای ياخته فعاليت كرده و سرعت واكنش ها را افزايش می دهند. پمپ سديم ـ پتاسيم، 

جزء آنزيم هايی است كه در غشا فعاليت می كند، نه درون ياخته.

برخی آنزيم هايی كه درون سلول 
فعاليت می كنند:

آنزيم های مؤثر بر گليكوليز ـ آنزيم های مؤثر بر تخمير ـ آنزيم های گوارش درون ياخته ای ـ هليكاز ـ دنابسپاراز ـ 
رنابسپاراز ـ كربنيک انيدراز ـ سر ميوزين ـ آنزيم اتصال دهندۀ رنای ناقل به آمينواسيد ـ آنزيم تخريب كنندۀ 
سانترومر كروموزم در مرحلۀ آنافاز ميتوز و ميوز ۲ ـ آنزيم مصرف كنندۀ كرآتين فسفات ـ آنزيم تجزيه كنندۀ 

گليكوژن در كبد و ماهيچه
برخی آنزيم هايی كه در خارج از 

ياخته فعاليت می كنند:
ليزوزيم ـ آميلاز و همۀ آنزيم های گوارشی انسان ـ پروترومبيناز ـ ترومبين ـ آنزيم تجزيه كنندۀ ناقل در فضای 

سيناپسی ـ آنزيم های آكروزوم اسپرم ـ آنزيم های تروفوبلاست برای جايگزينی ـ پلاسمين

برخی آنزيم هايی كه 
در غشا فعاليت دارند

پمپ سديم ـ پتاسيم - برخی آنزيم های گوارشی

Pi  طبق شكل، پس از توليد ADP، يون ها پتاسيم از خارج ياخته در حال ورود به پمپ سديم ـ پتاسيم هستند.  طبق شكل ۶ كتاب، هنگامی كه
توليد شده است، يون های پتاسيم در داخل اين پروتئين قرار گرفته اند.

 كمی قبل از نقطۀ A، كانال های دريچه دار سديمی (�ه در بيرون غشا دارای دريچه هستند)، مقدار زيادی يون سديم را وارد سلول می كنند. -۲۷
همان طور كه می دانيد ورود سديم به درون ياخته با ورود آب همراه است.

بررسی ساير گزينه ها:  در نقطۀ A، كانال های دريچه دار پتاسيمی، باز شده و يون های پتاسيم از نورون خارج می شوند. در اين حالت، ميزان يون های مثبت 
درون نورون، كاهش يافته و هم چنين اختلاف، پتانسيل، بين دو سر غشا نيز از ۳۰ ميلی ولت به صفر خواهد رسيد. اما پس از آن، اختلاف پتانسيل از صفر به ۷۰ 
ميلی ولت می رسد و در واقع افزايش می يابد.  كمی قبل از نقطۀ B، يون های پتاسيم به كمک كانال دريچه دار پتاسيمی در جهت شيب غلظت خود از نورون 
خارج شده اند و در نتيجه، شيب غلظت پتاسيم، كاهش پيدا كرده است.  توجه داشته باشيد كه پس از نقطۀ B، ميزان يون های مثبت درون نورون، نسبت 
به بيرون كم تر هست، نه اين كه كم تر بشود! در واقع زمانی كه بخش نزولی نمودار در حال ثبت شدن است، پس از عبور نمودار از نقطۀ صفر، ميزان يون های 

درون نورون از بيرون كم تر شده و به همين علت، اختلاف پتانسيل دو سر غشای نورون، منفی می شود. 

 

محل قرارگيرینوع پروتئين
جهت جابه جايی 

يون ها
تأثير بر پتانسيل عملکردزمان فعاليتمکانيسم عمل

درون ياخته

سراسر عرض غشاكانال نشتی
در جهت شيب 

غلظت
هموارهانتشار تسهيل شده

ورود سديم به درون 
نورون

مثبت تر 

خروج پتاسيم از 
نورون

منفی تر

ورود سديم به درون 

 مقایسۀ پروتئین های غشایی مؤثر در روند پتانسیل آرامش و پتانسیل عمل:
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محل قرارگيرینوع پروتئين
جهت جابه جايی 

يون ها
عملکردزمان فعاليتمکانيسم عمل

تأثير بر پتانسيل 
درون ياخته

كانال دريچه دار 
سديمی

سراسر عرض غشا
در جهت شيب 

غلظت
انتشار تسهيل شده

بخش صعودی 
پتانسيل عمل

ورود سديم به درون 
نورون

مثبت تر

كانال دريچه دار 
پتاسيمی

سراسر عرض غشا
در جهت شيب 

غلظت
انتشار تسهيل شده

بخش نزولی 
پتانسيل عمل

خروج پتاسيم از 
نورون

منفی تر

سراسر عرض غشاپمپ سديم ـ پتاسيم
در خلاف جهت 

شيب غلظت
انتقال فعال

همواره (پس از 
پايان پتانسيل عمل 

بيشتر)

خروج سديم از 
نورون

منفی تر

ورود پتاسيم به 
درون نورون

مثبت تر

 بعد از پايان پتانسيل عمل، فعاليت بيشتر پمپ سديم ـ پتاسيم موجب می شود غلظت يون های سديم و پتاسيم در دو سوی غشا به حالت آرامش -۲۸
70− ميلی ولت برقرار است. بازگردد. در اين حالت، ميزان بارهای الكتريكی در دو سوی غشا يكسان نيست و اختلاف پتانسيل حدود

بررسی ساير گزينه ها:  در پتانسيل آرامش، ميزان بارهای الكتريكی در دو سوی غشای ياختۀ عصبی يكسان نيست و اختلاف پتانسيل70− ميلی ولت برقرار 
است. انباشته شدن يون های سديم در سيتوپلاسم ياختۀ عصبی، مربوط به پتانسيل عمل است.  در پتانسيل عمل، با بازشدن كانال های دريچه دار پتاسيمی، 

30+ به صفر می رسد. در اين حالت، ميزان بارهای الكتريكی در دو سوی غشای ياختۀ عصبی يكسان است. اختلاف پتانسيل دو سوی غشا از

 

 بيشترين شدت خروج سديم از سلول: در پايان پتانسيل عمل با پمپ

 بيشترين شدت ورود سديم به سلول: در مرحلۀ بالارو با كانال دريچه دار سديمی
 بيشترين شدت خروج پتاسيم از سلول: در مرحلۀ پايين رو با كانال دريچه دار پتاسيمی

 بيشترين شدت ورود پتاسيم به سلول: در پايان پتانسيل عمل با پمپ
 عامل تبديل پتانسيل عمل به پتانسيل آرامش: كانال های دريچه دار پتاسيمی

 عامل برگشتن شيب غلظت يون ها به حالت آرامش: پمپ سديم ـ پتاسيم
 بيشتر بودن سديم درون، نسبت به بيرون و پتاسيم بيرون، نسبت به درون: هيچ گاه 

 بيشترين اختلاف پتانسيل دو طرف غشا: ۷۰ ميلی ولت (حين پتانسيل آرامش)
 كم ترين اختلاف پتانسيل دو ظرف غشا: صفر ميلی ولت (حين پتانسل عمل)

 نفوذپذيری بيشتر غشا به سديم، نسبت به پتاسيم: در مرحلۀ بالا رو نمودار پتانسيل عمل
 نفوذپذيری بيشتر غشا به پتاسيم، نسبت به سديم: در ساير نقاط

 ورود و خروج سديم و پتاسيم: همواره
 تنها اختلاف پتانسيلی كه در پتانسيل عمل، ۳ بار ديده می شود: ۳۰ ميلی ولت

 پمپ سديم ـ پتاسيم، همواره در حال فعاليت است. اين پمپ، مولكول ATP را در سطح داخلی غشای ياخته تجزيه می كند.
 ياخته های عصبی حسی، پيام ها را به سوی بخش مركزی دستگاه عصبی می آورند. پس از تحريک بخشی از يک ياخته و ايجاد پتانسيل عمل -۲۹

در آن، ابتدا كانال های دريچه دار سديمی باز شده و در ادامه با بسته شدن اين كانال ها، كانال های دريچه دار پتاسيمی، باز می شوند و منجر به رسيدن اختلاف 
70− ميلی ولت می گردند كه حداكثر ميزان اختلاف پتانسيل بين دو سوى غشا می باشد. پس از پايان پتانسيل عمل، دو نوع پروتئين  پتانسيل داخل غشا به

(�انال های نشتی و پمپ) در جابه جايی يون پتاسيم در غشای نورون نقش دارند.
بررسی ساير گزينه ها:  ياخته های عصبی حسی می توانند، ميلين دار يا بدون ميلين باشند. در ياخته های عصبی بدون ميلين، گره های رانويه وجود ندارند.
 فعاليت پمپ هاى غشايی كه همراه با مصرف انرژى زيستی است، موجب می شود يون سديم به بيرون و يون پتاسيم به درون ياخته با صرف انرژى زيستی آورده 
شوند. اين پمپ خاصيت آنزيمی دارد و انرژی فعال سازی واكنش هيدروليز ATP را كاهش می دهد.  ايجاد اختلاف پتانسيل آرامش، مربوط به فعاليت كانال های 
دريچه دار پتاسيمی است و پس از رسيدن به اين اختلاف پتانسيل، كانال های دريچه دار پتاسيمی، بسته شده و حداكثر فعاليت پمپ سديم ـ پتاسيم ديده می شود. 

توجه داشته باشيد كه پمپ سديم ـ پتاسيم صرفاً پتانسيل آرامش را حفظ می كند، ولی موجب ايجاد آن نمی شود.

چند نکته در مورد پتانسیل عمل:



ام
ــ

دب
نر

 ۲
ت 

س
زی

ام
ــ

دب
نر

 ۲
ت 

س
زی

۱۷۲

70mV- باشد، پتانسيل آرامش برقرار است. اما برای  هر زمان اختلاف پتانسيل دو سر غشای نورون
 -70mV اين كه حالت آرامش برقرار باشد علاوه بر اين كه بايد اختلاف پتانسيل دو سر غشای نورون
باشد, بايد غلظت يون های سديم و پتاسيم در دو سمت غشای نورون هم در حالت طبيعی قرار داشته 
70mV- می رسد و پتانسيل آرامش ايجاد  باشد. بنابراين پس از اتمام پتانسيل عمل اختلاف پتانسيل به
اما هنوز حالت آرامش برقرار نشده زيرا حجم زيادی از سديم ها داخل نورون هستند و حجم  می گردد 

زيادی از پتاسيم ها در بيرون از نورون قرار دارند.

 فعاليت بيشتر پمپ سديم ـ پتاسيم اين يون ها را به جای خود برمی گرداند و با طبيعی شدن غلظت اين يون ها, حالت آرامش ايجاد می گردد. پس: 
70mV- باشد و هم غلظت يون ها درست باشد. 70mV- باشد. در حالت آرامش هم بايد اختلاف پتانسيل پتانسيل آرامش يعنی اختلاف پتانسيل

 پمپ سديم ـ پتاسيم در هر بار عمل خود سه يون سديم را از سيتوپلاسم وارد مايع بين ياخته ای می كند و دو يون پتاسيم را به درون سلول -۳۰
می آورد (رد گزينه های ۲ و ۳). توجه داشته باشيد كه اين پروتئين، مسئول ايجاد پتانسيل آرامش نيست و تنها پتانسيل آرامش را حفظ می كند (در واقع در 

ايجاد حالت آرامش دخالت دارد).
است.  تماس  در  غشا  فسفوليپيدهای  آب گريز  و  آبدوست  بخش های  با  و  است  سراسری  پروتئين  نوعی  پتاسيم  ـ  سديم  پمپ  گزينه ها:   ساير  بررسی 
 پمپ سديم ـ پتاسيم نمی تواند به طور هم زمان يون های سديم و پتاسيم را جابه جا كند.  پمپ سديم ـ پتاسيم موجب تبديل ATP به ADP و 

فسفات در سيتوپلاسم می شود. 
 با توجه به شكل۷، دريچۀ كانال های سديمی در نزديكی مايع بين ياخته ای و دريچۀ كانال های -۳۱

پتاسمی در نزديكی سيتوپلاسم (مايع ميان ياخته ای) قرار دارد. به دنبال بسته شدن كانال های دريچه دار پتاسيمی 
در انتهای پتانسيل عمل، فعاليت بيشتر پمپ سديم ـ پتاسيم موجب می شود غلظت يون های سديم و پتاسيم در 

دو سوی غشا به حالت آرامش باز گردد.
بررسی ساير گزينه ها:  هنگامی كه كانال های دريچه دار سديمی باز می شوند، يون های سديم از طريق كانال های 
دريچه دار وارد ياخته می شوند. البته در همان زمان، اين يون ها به وسيلۀ پمپ سديم ـ پتاسيم از ياخته خارج می شوند. 
30+ به صفر و از صفر به70−   هنگام باز شدن كانال های دريچه دار پتاسيمی، اختلاف پتانسيل دو سوی غشا از

ميلی ولت تغيير می كند. در اين حالت، نمودار پتانسيل عمل، شيب نزولی دارد و اختلاف پتانسيل، ابتدا كاهش و سپس افزايش می يابد.  هنگامی كه كانال های 
دريچه دار سديمی بسته می شوند، اختلاف پتانسيل30+ بين دو سوی غشا برقرار است (قلۀ نمودار پتانسيل عمل) و يون های سديم (با بار مثبت) درون سيتوپلاسم 

تجمع يافته اند.
 در قلۀ نمودار پتانسيل عمل، كانال های دريچه دار پتاسيمی باز می شوند. در اين حالت ميزان يون های مثبت درون ياخته از بيرون بيشتر است -۳۲

(پتانسيل درون، نسبت به بيرون نورون مثبت تر است). اما شرايط در انتهای پتانسيل كه اين كانال ها بسته می شوند، برعكس است و ميزان يون های مثبت درون 
نورون، كم تر از بيرون است. 

بررسی ساير گزينه ها:  در تمام بخش صعودی نمودار پتانسيل عمل، نفوذپذيری غشای نورون به يون های سديم، بيشتر از يون های پتاسيم است.  كانال های 
نشتی سديمی با وارد كردن يون های سديم به درون نورون، موجب افزايش ميزان بارهای مثبت درون سلول می شوند.  در ابتدای پتانسيل عمل كه كانال های 

دريچه دار سديمی باز می شوند، اختلاف پتانسيل دو سر غشای نورون، كاهش يافته و از ۷۰ ميلی ولت به صفر می رسد.
 شكل مربوط به پتانسيل آرامش است. كانال های دريچه دار پتاسيمی و پمپ سديم ـ پتاسيم به ترتيب در برقراری و حفظ پتانسيل آرامش نقش -۳۳

دارند. پمپ سديم ـ پتاسيم، ATP مصرف كرده و ADP + يون فسفات توليد می كند.
بررسی ساير گزينه ها:  كانال های دريچه دار پتاسيمی، در بخشی از پتانسيل عمل فعال هستند، اما در حالت آرامش، غيرفعال می شوند.  كانال های دريچه دار 
پتاسيمی اختصاصی عمل می كنند و فقط قادر به جابه جايی يون های پتاسيم هستند.  پمپ سديم ـ پتاسيم نوعی پروتئين سراسری است. پروتئين های سراسری با 

بخش های آبدوست و آب گريز غشای ياخته در تماس هستند.
 همۀ موارد، صحيح هستند.-۳۴

 pH اين تغيير .(pH اهش�) بيماری های تنفسی سبب تجمع کربن دی اکسيد در بدن می شوند. كربن دی اكسيد با آب واكنش داده و کربنيک اسيد توليد می كند 
باعث تغيير ساختمان پروتئين ها می شود و عملكرد آن ها را مختل می كند (زيست دهم ـ فصل ۳)، در صورتی كه فعاليت پروتئين های غشايی (مثل كانال های دريچه دار 
O2 در بدن و كاهش تنفس ياخته ای و  و پمپ سديم ـ پتاسيم) مختل شود، ايجاد پتانسيل عمل با مشكل مواجه می گردد. از طرفی بيماری های تنفسی موجب كاهش
توليد ATP می شوند. در اين حالت پمپ سديم ـ پتاسيم نمی تواند به صورت عادی عملكرد داشته باشد.  ديابت بی مزه سبب بر هم خوردن توازن آب و يون ها در بدن 
می شود (زيست دهم ـ فصل ۳). بر هم خوردن توازن يون های سديم و پتاسيم، روند پتانسيل عمل را دچار مشكل می كند.  بخش قشری غدۀ فوق كليه، آلدوسترون 
ترشح می كند (فصل ۴). آلدوسترون بازجذب سديم را افزايش می دهد. كم كاری غدۀ فوق  كليه سبب افزايش دفع سديم و اختلال در روند پتانسيل عمل می شود. 
 يون های پتاسيم از طريق فرايند ترشح وارد ادرار می شوند (زيست دهم ـ فصل ۵). در صورتی كه فرايند ترشح متوقف شود، پتاسيم در بدن انباشته شده و 

روند پتانسيل عمل مختل می شود.

تفاوت پتانسیل آرامش و حالت آرامش:

۴(فصل ۴(فصل ۴). (فصل ترشح می كند (فصل ترشح می كند 



ی
حـ

ری
شـ

ۀ ت
ام

نـ
خ 

سـ
ـا

پ
ی

حـ
ری

شـ
ۀ ت

ام
نـ

خ 
سـ

ـا
پ

۱۷۳

و -۳۵ است  آرامش  حال  در  نورون  يا  حالت  اين  در  هستند.  بسته  دو  هر  پتاسيمی،  و  سديمی  دريچه دار  كانال های  شكل،  به  توجه  با   
است.  نورون  داخل  از  بيشتر  نورون،  از  خارج  سديم  يون های  تراكم  قطعاً  صورت  دو  هر  در   .((۴) گزينۀ  (رد  دارد  قرار  عمل  پتانسيل  نمودار  قلۀ  در  يا 
بررسی ساير گزينه ها:  اگر نورون در قلۀ نمودار پتانسيل عمل باشد، پتانسيل درون نورون از بيرون آن مثبت تر است.  در هر دو حالت ذكرشده، پمپ 
سديم ـ پتاسيم و كانال های نشتی در حال فعاليت هستند و يون های سديم و پتاسيم را، هم در جهت شيب غلظت و هم در خلاف جهت آن حركت می دهند. 

 آلدوسترون سبب افزايش بازجذب سديم و در نتيجه افزايش فشار خون می شود. توجه كنيد كه آلدوسترون فقط از بخش قشری و غيرعصبی -۳۶
غدۀ فوق  كليه ترشح می گردد.

بررسی ساير گزينه ها:  تجمع يون های سديم در سطح داخلی غشای نورون ها، سبب تبديل پتانسيل آرامش به عمل می شود. يون های سديم، برخلاف 
پروتئين فيبرين، در خوناب محلول هستند و سبب حفظ فشار اسمزی خوناب می شوند (زيست دهم ـ فصل ۴).  خروج مقدار زياد پتاسيم از نورون، موجب 
تبديل پتانسيل عمل به آرامش می شود. مقدار نيتروژن، فسفر و پتاسيم قابل دسترس در اغلب خاک ها محدود است. به همين دليل در بيشتر كودها اين عناصر 
وجود دارند (زيست دهم ـ فصل ۷).  ساکارز، کلر و پتاسيم نقش اصلی را در افزايش فشار اسمزی ياخته های نگهبان روزنۀ گياهان دارند (زيست دهم ـ فصل ۷).

 دقت داشته باشيد كه كانال های نشتی و دريچه دار غشايی، يون های سديم يا پتاسيم را جابه جا می كنند. تنها پروتئينی كه در جابه جايی هر دو -۳۷
يون سديم و پتاسيم نقش دارد، پمپ سديم ـ پتاسيم است كه به منظور فعاليت خود از مولكول های ATP استفاده می كند. 

70− به صفر، اين اختلاف در حال كاهش است. هم چنين  بررسی ساير گزينه ها:  در ابتداى پتانسيل عمل، با رسيدن اختلاف پتانسيل دو سوى غشا از
بلافاصله پس از قلۀ منحنی، اختلاف پتانسيل دو سوى غشاى نورون كاهش و به سمت صفر ميل می كند. در قلۀ منحنی، بازشدن كانال های دريچه دار پتاسيمی 
منجر به خروج ناگهانی يون های مثبت از ياخته می شو د.  كانال های نشتی و دريچه دار پتاسيمی، منجر به خروج يون های پتاسيم از درون ياخته شده و 
باعث می شوند كه پتانسيل مايع بين  ياخته ای نسبت به سيتوپلاسم مثبت تر شود. هم چنين پمپ سديم ـ پتاسيم نيز با خارج كردن سه يون سديم و وارد كردن 
دو يون پتاسيم به ياخته می تواند چنين اثرى داشته باشد.  پروتئين های كانالی كه به عنوان گيرندۀ ناقل های عصبی عمل می كنند، سبب تغيير غلظت 
يون ها در دو سوی غشا و تغيير پتانسيل الكتريكی می شوند. كانال های دريچه دار سديمی، گيرنده های مربوط به ناقلين عصبی تحريكی هستند كه پس از برخورد 
با اين ناقل ها، منجر به سرازيری يون های سديم به درون ياخته می شوند. با توجه به شكل كتاب درسی ديده می شود كه دريچۀ مربوط به كانال های دريچه دار 

سديمی در سطح خارجی غشا قرار گرفته است. 
 بيشترين اختلاف پتانسيل بين دو سر غشا در حالت آرامش ديده می شود (۷۰ ميلی ولت). در اين حالت، كانال های دريچه دار سديمی بسته -۳۸

هستند و فعاليتی ندارند. 
بررسی ساير گزينه ها:  در بخش صعودی نمودار پتانسيل عمل (بين اعداد صفر تا ۳۰) و هم چنين در بخش نزولی نمودار (بين اعداد صفر تا ۷۰) اختلاف پتانسيل 
دو سر غشای نورون در حال افزايش است كه در مورد اول، كانال دريچه دار سديمی باز و در مورد دوم، بسته است.  كم ترين اختلاف پتانسيل بين دو سر غشای 
نورون (اختلاف پتانسيل صفر) دو بار در نمودار پتانسيل عمل ديده می شود. در بخش صعودی، كانال دريچه دار پتاسيمی، بسته و در بخش نزولی، باز است.  در 
بخش صعودی نمودار پتانسيل عمل (بين اعداد ۷۰ تا صفر) و هم چنين در بخش نزولی نمودار (بين اعداد ۳۰ تا صفر) اختلاف پتانسيل دو سر غشای نورون در حال 

كاهش است كه در مورد اول، كانال دريچه دار پتاسيمی، بسته و در مورد دوم، باز است.
 بخش A، بخش صعودی نمودار پتانسيل عمل را نشان می دهد كه در انتهای آن اختلاف پتانسيل به ۳۰ ميلی ولت می رسد. توجه داشته باشيد -۳۹

كه بيشترين اختلاف پتانسيل (بيشترين اختلاف يون های مثبت بيرون و داخل) در پتانسيل آرامش ديده می شود. 
بررسی ساير گزينه ها:  در بخش A، يون های سديم به كمک كانال های دريچه دار و نشتی و هم چنين يون های پتاسيم به كمک پمپ سديم ـ پتاسيم وارد 
ياخته می شوند، در حالی كه در اين زمان تنها كانال های نشتی و پمپ به خارج كردن يون های مثبت از سلول می پردازند.  در هر زمانی از نمودار اختلاف 
پتانسيل، يون ها هم در جهت شيب غلظت و هم در خلاف جهت آن در حال جابه جايی هستند؛ در واقع كانال های نشتی، در جهت شيب غلظت و پمپ سديم 
ـ پتاسيم، در خلاف جهت آن، يون ها را جابه جا می كنند.  در انتهای بخش B، فعاليت پمپ سديم ـ پتاسيم افزايش می يابد و در نتيجه بايد سرعت تغيير 

شكل سه بعدی آن طی فعاليت بيشتر شود. 
 تنها مورد چهارم به درستی بيان شده است. در قسمت هايی از رشتۀ عصبی كه در حالت آرامش و يا در قلۀ نمودار پتانسيل عمل باشند، هر دو -۴۰

كانال دريچه دار سديمی و پتاسيمی، بسته هستند.
بررسی همۀ موارد: مورد اول: همواره پتاسيم از طريق كانال های نشتی و سديم با فعاليت پمپ سديم ـ پتاسيم، وارد فضای بين ياخته ای می شود. 

مورد دوم: در قلۀ نمودار پتانسيل عمل كه به دنبال بازشدن كانال های دريچه دار سديمی ايجاد شده است، حداكثر غلطت يون های مثبت (به دليل تجمع يون های 
سديم) در درون ياخته، قابل مشاهده است. مورد سوم: در قلۀ نمودار پتانسيل عمل، پتانسيل الكتريكی داخل ياخته، مثبت تر از بيرون است؛ بنابراين خارج ياخته 
نسبت به داخل آن، منفی تر می گردد. مورد چهارم: غلظت يون های پتاسيم داخل ياخته، هميشه از بيرون آن بيشتر است، پس هيچ گاه پتاسيم از بيرون به درون 

ياخته منتشر (بدون صرف انرژی زيستی) نمی شود. 
 وقتی غشای ياختۀ عصبی تحريک می شود، كانال های دريچه دار سديمی در محل تحريک باز می شوند و پتانسيل عمل ايجاد می گردد. در اين -۴۱

حالت، ساير نقاط غشا دارای پتانسيل آرامش هستند. كانال های دريچه دار سديمی و پتاسيمی در پتانسيل آرامش، غيرفعال هستند.
بررسی ساير گزينه ها:  در محل تحريک ياختۀ عصبی، اختلاف پتانسيل دو سوی غشا به طور ناگهانی تغيير می كند و بارهای مثبت، داخل ياخته تجمع 
می يابند. پس از زمان کوتاهی، اختلاف پتانسيل دو سوی غشا دوباره به حالت آرامش برمی گردد.  در شروع پتانسيل عمل، اختلاف پتانسل دو سوی غشا 

كاهش می يابد (از ۷۰ ميلی ولت به صفر).  در پتانسيل آرامش، نفوذپذيری غشا به يون های پتاسيم، بيشتر از سديم است.
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 الف و ب به ترتيب فاز صعودی و نزولی نمودار پتانسيل عمل را نشان می دهند. در فاز صعودی، كانال های دريچه دار سديمی باز شده و يون های سديم با -۴۲
سرعت زياد وارد سيتوپلاسم ياختۀ عصبی می شوند. در اين حالت، سرعت ورود يون های سديم از سرعت خروج آن ها (توسط پمپ سديم ـ پتاسيم) بيشتر است؛ بنابراين 

سديم ها درون ياخته انباشته می شوند.

مراحل و 
بخش های 
پتانسیل عمل

مرحلۀ بالارو

30+ ميلی ولت است و در آن ابتدا اختلاف پتانسيل دو سر غشا كاهش و سپس افزايش می يابد. 70− تا از
به تدريج، كانال های سديمی، باز شده و به تدريج بسته می شوند.

بيشترين شدت ورود سديم به سلول در اين مرحله است.
تنها زمانی است كه نفوذپذيری غشا به سديم، نسبت به پتاسيم بيشتر است. 

پيوسته فشار اسمزی درون سلول افزايش می يابد و به دنبال آن ورود آب به درون سلول نيز بيشتر می شود. 
در پايان آن بيشترين ميزان سديم درون سلول مشاهده می شود.  

قلۀ منحنی
ابتدا كانال های سديمی به تدريج بسته شده و پس از بسته شدن همۀ آن ها، به تدريج كانال های پتاسيمی، باز می شوند. 

تنها مرحله ای از پتانسيل عمل است كه همانند پتانسيل آرامش، همۀ كانال های دريچه دار غشا بسته اند. 

مرحلۀ پايين رو

70− ميلی ولت است و در ابتدا اختلاف پتانسيل دو سر غشا كاهش و سپس افزايش می يابد.  30+ به از
به تدريج كانال های پتاسيمی باز شده و به تدريج بسته می شوند. 

بيشترين شدت خروج پتاسيم از سلول در اين مرحله است. 
در پايان آن كم ترين ميزان پتاسيم، درون سلول مشاهده می شود.

پيوسته فشار اسمزی درون كاهش يافته و آب خارج می شود. 
در پايان آن بيشترين فعاليت پمپ سديم ـ پتاسيم مشهود است.

فعاليت كانال های پتاسيمی دريچه دار، پتانسيل غشا را به آرامش برمی گرداند.

بررسی ساير گزينه ها:  در پتانسيل آرامش، يون های پتاسيم فقط از طريق كانال های نشتی از ياخته خارج می شوند. در فاز نزولی نمودار پتانسيل عمل علاوه بر 
كانال های نشتی، كانال های دريچه دار پتاسيمی نيز فعال می شوند و نفوذپذيری غشا به يون پتاسيم افزايش می يابد.  در غشای يک ياختۀ عصبی ممكن است 
كانال های دريچه دار سديمی و پتاسيمی در مجاورت يكديگر قرار بگيرند (شكل ۷). در فاز نزولی نمودار پتانسيل عمل، كانال های دريچه دار پتاسيمی و سديمی به 
ترتيب باز و بسته هستند.  بعد از پايان پتانسيل عمل، فعاليت بيشتر پمپ سديم ـ پتاسيم موجب می شود غلظت يون های سديم و پتاسيم در دو سوی غشا به 

حالت آرامش بازگردد.
 در بخش نزولی نمودار پتانسيل عمل، فقط كانال های نشتی با خروج يون سديم از ياخته سبب كاهش اختلاف غلظت اين يون در دو سوی غشا -۴۳

می شوند (در اين بخش از پتانسيل عمل، كانال های دريچه دار سديمی بسته اند و پمپ سديم ـ پتاسيم نيز كه در سراسر پتانسيل عمل در حال فعاليت است، 
با وارد كردن يون سديم همواره سبب افزايش اختلاف غلظت اين يون بين دو سوی غشا می شود). كانال های نشتی همواره بدون مصرف ATP به جابه جايی 

يون ها می پردازند.
بررسی ساير گزينه ها:  در بخش صعودی نمودار پتانسيل عمل، كانال های نشتی و هم چنين كانال های دريچه دار سديمی با خارج كردن يون سديم از داخل 
ياخته، سبب كاهش اختلاف غلظت اين يون در داخل و خارج از غشا می شوند. فقط كانال دريچه دار سديمی در ساختار خود، دارای دريچه ای به سمت خارج 
غشا است.  و  همان طور كه در توضيح گزينۀ (۳) ذكر شد، پمپ سديم ـ پتاسيم همواره سبب افزايش اختلاف غلظت سديم و پتاسيم در دو سوی 

غشای نورون می شود. اين پروتئين در سراسر طول برقراری پتانسيل عمل به جابه جايی يون های سديم و پتاسيم می پردازد.
 شكل مربوط به كانال دريچه دار پتاسيمی است كه در بخش نزولی نمودار پتانسيل عمل باز است و يون های پتاسيم را از خود عبور می دهد. -۴۴

توجه داشته باشيد كه در شرايط عادی، هر چه قدر هم اين كانال، يون های پتاسيم را در جهت شيب غلظت از خود عبور دهد، پمپ های سديم ـ پتاسيم مجدداً 
يون ها را به داخل برمی گردانند و اجازۀ برابرشدن غلظت اين يون را در دو سوی غشا نمی دهند. 

بررسی ساير گزينه ها:  در بخش نزولی نمودار پتانسيل عمل، اختلاف پتانسيل دو سر غشا ابتدا كاهش يافته (از ۳۰ ميلی ولت 
تا صفر) و سپس افزايش می يابد (از صفر تا ۷۰ ميلی ولت). به فرض اين كه اين بخش از غشا در قسمت های ميانی رشتۀ عصبی 
باشد، بخش قبلی آن زودتر فعال شده بوده و كانال های دريچه دار سديمی را بسته است، اما در بخش بعدی (به علت هدايت پيام) 

تازه كانال های دريچه دار سديمی باز می شوند تا پتانسيل عمل را آغاز كنند. به اين شكل توجه كنيد: 

 

 كانال های سديمی، كمی جلوتر از كانال های پتاسيمی باز هستند.  در يک رشته و در يک پتانسيل عمل، باز بودن هم زمان كانال های دريچه دار 
سديمی و پتاسيمی، قابل انتظار است. اما اين مورد مربوط به يک نقطه از سلول نيست!  اگر اين رشته مربوط به يک دارينه باشد، جسم سلولی در 

سمت راست قرار دارد و اگر مربوط به يک آكسون باشد، پايانه های آكسونی در سمت راست قرار می گيرند. 

چند نکته در مورد شکل فوق:
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بازكردن  با  ناقل های عصبی مهاری هم می توانند  ناقل های عصبی تحريكی نيست.  اثرگذاری  به علت  لزوماً  الكتريكی در نورون حركتی  تغيير پتانسيل   
كانال های دريچه دار پتاسيمی، موجب تغيير اختلاف پتانسيل دو سر غشا شوند. 

پس به دنبال اثر هر دو نوع ناقل، پتانسيل غشای سلول پس سيناپسی تغيير كرده و شيب غلظت يون ها با حالت آرامش متفاوت می شود، پس فعاليت 
پمپ سديم ـ پتاسيم بيشتر می شود تا اين تغيير را جبران كند. 

 اگر كانال های دريچه دار سديمی بسته نشوند، سديم به ميزان زيادی وارد ياخته های عصبی شده و غلظت آن در مايع بين ياخته ای كم می شود -۴۵
كه نتيجۀ آن، ورود سديم و آب از خون به مايع بين ياخته ای است. در چنين شرايطی، فشار خون، كم شده و بنابراين حجم مواد واردشده به كپسول بومن 

كاهش می يابد (دور از انتظار نيست!). 
بررسی ساير گزينه ها:  با ورود بيش از حد سديم به نورون، فشار اسمزی (فشار لازم برای توقف كامل اسمز) در اين ياخته افزايش می يابد، نه كاهش  در 

صورت مهار شدن فعاليت پمپ سديم ـ پتاسيم، غلظت يون سديم در داخل ياخته و غلظت يون پتاسيم در خارج ياخته افزايش خواهد يافت.  در صورت بازماندن 
70− ميلی ولت خواهد شد. كانال های دريچه دار پتاسيمی، اين يون هم چنان از ياخته به ميزان زيادی خارج شده و اختلاف پتانسيل دو سوی غشا، منفی تر از

 بيشترين غلظت يون های پتاسيم در مايع بين ياخته ای در انتهای پتانسيل عمل ديده می شود. همان طور كه می دانيد در اين زمان فعاليت پمپ -۴۶
سديم ـ پتاسيم افزايش می يابد تا غلظت يون ها را به حالت آرامش برگرداند. در اين حالت تبديل ATP به ADP و فسفات هم بيشتر می شود. 

بررسی ساير گزينه ها:  حداكثر غلظت يون های سديم در ميان ياخته در قلۀ نمودار پتانسيل عمل ديده می شود. در اين زمان كانال های دريچه دار سديمی بسته 

هستند.  توجه داشته باشيد كه جسم ياخته ای ميلين ندارد و پيام عصبی بايد در آن به صورت نقطه به نقطه هدايت شود (نه منتقل).  با رسيدن پيام 
عصبی به پايانۀ آكسون، پيام بايد به ياختۀ ديگری منتقل شود. اگر اين پيام از نوع تحريكی باشد، در سلول پس سيناپسی، پتانسيل عمل به جريان می افتد، اما 

اگر پيام، تحريكی باشد، اين گونه نيست.
30+ ميلی ولت تغيير می كند (۱۰۰ واحد). در اين حالت يون های -۴۷ 70− تا  در پتانسيل عمل، اختلاف پتانسيل دو سوی غشای ياختۀ عصبی از

سديم و پتاسيم از طريق انتشار تسهيل شده از كانال های دريچه دار غشايی عبور می كنند.
70− ميلی ولت است و تغييرات چندانی ندارد. پمپ سديم ـ پتاسيم همواره در  بررسی ساير گزينه ها:  در حالت آرامش، اختلاف پتانسيل غشا در حدود

حال فعاليت است و برای عبور يون ها از غشا، شكل سه بعدی خود را تغيير می دهد.  برای اندازه گيری اختلاف پتانسيل دو سوی غشا، به دو الكترود نياز 
است (شكل های ۴ و ۵).  در ابتدای پتانسيل عمل، كانال های دريچه دار سديمی باز می شوند. توجه كنيد كه دريچۀ اين كانال های عرضی در يک انتهای 

پروتئين قرار دارد و به سمت مايع بين ياخته ای باز می شود.
 بسته شدن دو نوع كانال دريچه دار يونی، شامل كانال دريچه دار سديمی و كانال دريچه دار پتاسيمی هرگز با هم رخ نمی دهد، بلكه ابتدا كانال -۴۸

دريچه دار سديمی بسته می شود و در پايان نيز بسته شدن كانال دريچه دار پتاسيمی مشاهده خواهد شد. 
بررسی ساير گزينه ها:  حداكثر فعاليت پمپ سديم ـ پتاسيم در پايان پتانسيل عمل و هنگام شروع پتانسيل آرامش رخ می دهد. در طی پتانسيل آرامش، 

غشای ياخته نسبت به پتاسيم نفوذپذيرتر است.  حداقل اختلاف پتانسيل بين دو سوی غشا، پس از شروع به پتانسيل عمل و در هنگام رسيدن به اختلاف 
پتانسيل صفر می باشد كه ممكن است در هر دو سوی نمودار اتفاق افتاده باشد؛ پس حداقل يكی از انواع كانال های دريچه دار بايد بسته باشند.  بيشترين 
تجمع يون ها در درون ياخته به هنگام قلۀ منحنی پتانسيل عمل اتفاق می افتد، چراكه به دنبال باز شدن كانال های دريچه دار، سديم به درون نورون سرازير شده 

است. در قلۀ منحنی، كانال های دريچه دار سديمی و پتاسيمی بسته هستند. 
 فقط مورد (ج) درست است.-۴۹

 برخی كانال های دريچه دار غشای نورون ها، در پی اتصال ناقل عصبی يا اثر محرک، باز می شوند و برخی ديگر در پی تغيير ولتاژ نقطۀ قبل از خود.

با اتصال ناقل عصبی تحريكی به گيرندۀ خود در غشای ياختۀ عصبی، كانال های دريچه دار سديمی باز می شوند. در ادامه به دليل هدايت پيام عصبی در 
طول رشتۀ عصبی، كانال های بعدی در اثر اين هدايت پيام باز می شوند. اما دقت كنيد كه مثلن در انعكاس عقب كشيدن دست در اولين نقطۀ ايجاد پيام 
عصبی، آن چيزی كه باعث بازشدن اين كانال ها در نورون حسی می شود، محرک حسی است، نه اتصال ناقل عصبی به گيرندۀ خود در سطح اين نورون ها!

 بازشدن كانال های سديمی، ابتدا ميزان اختلاف پتانسيل دو سوی غشا را كاهش می دهد (از ۷۰- ميلی ولت به صفر) و سپس ميزان اين اختلاف پتانسيل 
دو سوی غشا افزايش می يابد. (از صفر به ۳۰+ ميلی ولت)

 به دنبال باز شدن كانال های دريچه دار سديمی و يا پتاسيمی در غشای نورون ها، اختلاف پتانسيل دو سوی غشا ابتدا كاهش و سپس افزايش می يابد.

 كانال های پروتئينی در بخش های يک نورون كه فاقد غلاف ميلين هستند، يافت می شوند.  هدايت پيام عصبی در هر بخشی از نورون رخ نمی دهد، 
مثلن دندريت ها پيام را دريافت می كنند و يا در پايانۀ آكسون هدايت تمام شده است و پيام از ياخته ای به ياختۀ ديگر منتقل می شود.
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 نورون های فاقد ميلين به طور كامل در تماس با مايع بين ياخته ای هستند. طبق شكل ۷ -۵۰
كتاب، دريچۀ كانال های سديمی به سمت خارج غشا باز می شود و به سمت داخل غشا بسته می شود. هم چين 
كانال های دريچه دار پتاسيمی به سمت داخل غشا باز و به سمت خارج غشا بسته می شوند. با بسته شدن 
كانال های دريچه دار سديمی، ورود سديم به داخل ياخته فقط از طريق كانال های نشتی صورت می گيرد. 
طی پتانسيل عمل، هنگامی كه غلظت بارهای مثبت درون ياخته در حال افزايش است، كانال های دريچه دار 
سديمی باز هستند و ورود سديم به داخل ياخته، هم از طريق كانال های نشتی و هم از طريق كانال های 

دريچه دار سديمی صورت می گيرد.
بررسی ساير گزينه ها:  هنگام باز شدن كانال های دريچه دار پتاسيمی، حداكثر ورود سديم به سيتوپلاسم دور از انتظار است! در پتانسيل عمل، با باز شدن كانال های 
دريچه دار سديمی، برای نخستين بار اختلاف پتانسيل دو سوی غشا شروع به كاهش می يابد كه در اين زمان، بيشترين ورود سديم به درون ياخته صورت می گيرد. 
 بلافاصله پس از بسته شدن كانال های دريچه دار پتاسيمی، تغيير وضعيت كانال های دريچه دار سديمی دور از انتظار است! چون عملاً پتانسيل عمل تمام شده 
است. پس از پايان پتانسيل عمل، با فعاليت بيشتر پمپ سديم ـ پتاسيم، توليد فسفات آزاد به علت افزايش تجزيۀ ATP در واحد زمان بيشتر می شود. در اين لحظه 
نيز تغيير وضعيت كانال های دريچه دار، دور از انتظار است.  با باز شدن كانال های دريچه دار سديمی، يون های سديم به صورت غيرفعال و بدون مصرف انرژی 
وارد ياخته می شوند. در زمانی كه طی پتانسيل عمل، اختلاف پتانسيل دو سوی غشا برای دومين بار صفر می شود، كانال های دريچه دار پتاسيمی، باز و كانال های 
دريچه دار سديمی، بسته اند، اما توجه كنيد كه در اين حالت هم هم چنان ورود غيرفعال يون سديم به داخل ياخته از طريق كانال های نشتی صورت می گيرد و بنابراين 

«برخلاف» سبب نادرستی اين گزينه شده است.
 سرعت ارسال پيام در ماهيچه های اسکلتی اهميت زيادی دارد، بنابراين نورون های حركتی آن ها ميلين دار است. از زيست دهم به ياد داريد -۵۱

كه در دهان، حلق، ابتدای مری و بندارۀ خارجی مخرج ماهيچۀ مخطط (اسكلتی) وجود دارد. نورون های موجود در ماهيچه های اسكلتی می توانند با ياخته های 
عصبی (مثلاً نورون رابط) و غيرعصبی (مثلاً تار ماهيچه ای) سيناپس تشكيل دهند. 

بررسی ساير گزينه ها:  هدايت پيام عصبی همواره در يک جهت انجام می شود (از دارينه/ جسم ياخته ای به سمت پايانۀ آسه).  پايانۀ آكسون، فاقد غلاف 
ميلين و گره رانويه است (شكل ۱).  در نورون های حرکتی، رشتۀ آسه از رشته های دارينه بلندتر است و سيتوپلاسم بيشتری دارد (شكل ۳).

 متن مورد نظر كه از كتاب درسی برداشته شده، تنها دارای يک غلط علمی است. سرعت هدايت پيام عصبی در رشته های ميلين دار از رشته های -۵۲
بدون ميلين هم قطر (نه همۀ رشته های بدون ميلين) بيشتر است. 

يا -۵۳ و  ياخته ای  جسم  به  مستقيم  طور  به  می تواند  عصبی  پيام   
كه  عصبی  ياخته های  از  گروهی  شود.در  منتقل  عصبی  ياختۀ  يک  دندريت های 
جسم ياخته ای آن ها می تواند پيام عصبی را دريافت كند، اختلاف پتانسيل دو سوی 
غشای ياخته، می تواند بدون تغيير در پتانسيل غشای دندريت يا دندريت های آن ها 
دستخوش تغيير شود. طبق شكل، مثلن ياخته های عصبی حركتی و رابط می توانند 
جسم  به  كه  است  رشته ای  آكسون  يا  آسه  عصبی،  ياخته های  در  باشند.  اين گونه 

ياخته ای متصل است و پيام های عصبی را از جسم ياخته ای خارج و دور می كند.

بررسی ساير گزينه ها:  همۀ انواع ياخته های عصبی می توانند ميلين دار يا بدون ميلين باشند. ياخته های عصبی رابط، در دستگاه عصبی مركزی (مغز و نخاع) ديده 
می شوند؛ بنابراين در صورت ميلين داربودن، تنها در مادۀ سفيد مغز و نخاع قادر به هدايت جهشی پيام عصبی هستند، اما دقت داشته باشيد كه مثلن ياخته های 
عصبی حركتی در اعصاب نخاعیِ دستگاه عصبی محيطی نيز ديده شده و می توانند در خارج از مغز و نخاع پيام های عصبی را به صورت جهشی هدايت نمايند. 
رشته های عصبی بدون ميلين هم می توانند در مادۀ خاكستری باشند، اما پيام را به صورت نقطه به نقطه هدايت می كنند.  در ياخته های عصبی ميلين دار، 
در گره های رانويه، تعداد زيادی كانال دريچه دار وجود دارد، ولی در فاصلۀ بين گره ها، اين كانال ها وجود ندارند؛ بنابراين اگر ياختۀ عصبی فاقد ميلين باشد، در 
تمامی بخش های خود می تواند دارای كانال های دريچه دار سديمی يا پتاسيمی باشد.  ياخته های عصبی تحريک پذيرند، پيام عصبی توليد می كنند، اين پيام 

را هدايت و به ياخته های ديگر منتقل می كنند.
ياخته های عصبی حركتی می توانند پيام ها را از بخش مركزی دستگاه عصبی به سوی اندام ها (مانند ماهيچه ها) ببرند؛ پس با ياخته های غيرعصبی كه فاقد توانايی 

هدايت و انتقال پيام عصبی هستند، نيز ارتباط دارند.
 موارد (الف) و (د) نادرست هستند. -۵۴

 در بيماری ام. اس (مالتيپل اسكلروزيس) ياخته های پشتيبانی كه در سيستم عصبی مرکزی ميلين می سازند، از بين می روند؛ در نتيجه ارسال پيام های 
عصبی به درستی انجام نمی شود. بينايی و، حركت مختل و فرد، دچار بی حسی و لرزش می شود. عصب بينايی، بخشی از دستگاه عصبی محيطی است و در 
MS دچار اختلال ساختاری نمی شود.  به دنبال تخريب غلاف ميلين در بيماری MS، سطح تماس بعضی از نورون ها با مايع بين ياخته ای افزايش می يابد. 
 غلاف ميلين سبب افزايش سرعت هدايت پيام عصبی می شود (هدايت جهشی). به دنبال تخريب غلاف ميلين در بيماری ام. اس، سرعت هدايت پيام عصبی 
در گروهی از نورون ها كاهش می يابد. همان طور كه می دانيد، بخش خارجی نخاع، سفيدرنگ است و دارای نورون های ميلين دار می باشد.  در واقع كاهش 

عايق بندی ياخته های عصبی، باعث بروز علائم ام. اس می شود، در حالی كه ياخته های پشتيبان، فراوان ترين ياخته های بافت عصبی هستند.



ی
حـ

ری
شـ

ۀ ت
ام

نـ
خ 

سـ
ـا

پ
ی

حـ
ری

شـ
ۀ ت

ام
نـ

خ 
سـ

ـا
پ

۱۷۷

 هرگاه در نقطۀ B، كانال های دريچه دار پتاسيمی باز شوند، هم زمان در نقطۀ بعدی (C) كانال های دريچه دار سديمی باز می شوند تا يون های -۵۵
سديم را به صورت ناگهانی وارد سلول نمايند. 

بررسی ساير گزينه ها:  هنگام باز شدن كانال های دريچه دار سديمی در نقطۀ A، در نقطه های بعدی هنوز پتانسيل آرامش در جريان است و تجمع يون های 
مثبت درون آن ها ديده نمی شود.  در حين بسته شدن كانال های دريچه دار پتاسيمی در نقطۀ A، هنوز پتانسيل نقطۀ B به حالت آرامش برنگشته است و 
اختلاف پتانسيل دو سر غشا نمی تواند ۷۰ ميلی ولت باشد.  هنگام بسته شدن كانال های دريچه دار سديمی در نقطۀ B، در نقطۀ قبلی آن تقريباً پتانسيل 
عمل، رو به اتمام است و كانال های دريچه دار پتاسيمی در حال بسته شدن هستند؛ پس فعاليت پمپ های سديم ـ پتاسيم در آن نقطه در حال افزايش يافتن است. 

 در يک رشتۀ عصبی ميلين دار، پتانسيل عمل در گره های رانويه ايجاد می گردد. گره رانويه در فاصلۀ بين ياخته های پشتيبان قرار دارد و محل -۵۶
ارتباط نورون با مايع بين ياخته ای است. در نهايت پيام عصبی به دارينه يا جسم ياخته ای نورون ديگری منتقل می گردد و آن را تحت تأثير قرار می دهد. 

بررسی ساير گزينه ها:  پژوهشگران بر اين باورند كه در گره های رانويه تعداد زيادی كانال دريچه دار وجود دارد، ولی در فاصلۀ بين 
گره ها، اين كانال ها وجود ندارند (فعاليت۴)  غلاف ميلين عايق است و از عبور يون ها و ايجاد پتانسيل عمل جلوگيری می كند. 
 در فاصلۀ بين گره های رانويه، غلاف ميلين وجود دارد و پتانسيل عمل ايجاد نمی شود. مطابق شكل مقابل، در يک رشتۀ 

عصبی ممكن است كانال های دريچه دار سديمی و پتاسيمی، هم زمان باز باشند.
 با توجه به وضعيت كانال های دريچه دار سديمی و پتاسيمی در شكل، جهت هدايت پيام عصبی از ۱ به ۲ است. در صورتی كه اين شكل مربوط -۵۷

به يک آسه باشد، پيام عصبی را از جسم ياخته ای به سمت پايانۀ آسه هدايت می كند. هر دوی اين بخش ها، فاقد غلاف ميلين و گره رانويه هستند.
بررسی ساير گزينه ها:  پايانۀ آسه، محل ترشح ناقل عصبی است. همان طور كه قبلاً گفتيم، جهت هدايت پيام عصبی از دارينه به سمت پايانۀ آسه است؛ 
بنابراين پايانۀ آسه نمی تواند در موقعيت (۱) قرار بگيرد.  ژن های سازندۀ غلاف ميلين در ياخته های پشتيبان، بيان می شوند، نه ياخته های عصبی.  ناقل 
عصبی در جسم ياخته ای نورون ها توليد می گردد. ضمناً جسم ياخته ای محل حضور هسته نيز هست. اما توجه كنيد كه هسته يک پوشش دو لايه دارد, نه دو پوشش!

 موارد (الف) و (د) صحيح است. -۵۸
 طبق متن كتاب درسی، رشتۀ عصبی، آسه يا دارينۀ بلند است؛ مثلاً در نورونی كه آسۀ بلند و دارينۀ كوتاه دارد، فقط يک رشتۀ عصبی مشاهده می شود 
(آسۀ بلند).  ياخته های عصبی قادر به برون رانی ناقل عصبی هستند. در فرايند برون رانی، تعداد فسفوليپيدهای غشا اندكی افزايش می يابد.  تعدادی 
راكيزه در پايانه های آسه وجود دارد (شكل (۱۰- ب). در راكيزه فعاليت های سوخت و سازی (مثلاً تنفس سلولی) انجام می شود.  در يک ياختۀ عصبی رابط 

يا حركتی، طول دندريت ها لزوماً با هم برابر نيست و در نتيجه، فاصلۀ سر آن ها تا جسم ياخته ای با هم متفاوت است. 
 همۀ موارد درست هستند. -۵۹

 در بيماری ام. اس گروهی از ياخته های پشتيبان تخريب می شوند. ياخته های پشتيبان فراوان ترين ياخته های بافت عصبی هستند.  در محل غلاف 
ميلين (فاصلۀ بين گره های رانويه) كانال های دريچه دار وجود ندارند. به دنبال تخريب غلاف ميلين در بيماری ام. اس، نياز ياختۀ عصبی به كانال های دريچه دار 
افزايش می يابد.  با تخريب غلاف ميلين در بيماری ام. اس، پتانسيل عمل بايد در نقاط بيشتری ايجاد می شود (در واقع حالا بايد در محل هايی كه ميلين از 
بين رفته است هم ايجاد شود)؛ بنابراين فعاليت پمپ سديم ـ پتاسيم و مصرف ATP نيز بيشتر می شود.  مغز و نخاع از دو بخش مادۀ خاكستری و سفيد 

تشكيل شده اند. مادۀ سفيد اجتماع رشته های ميلين دار است. با تخريب ميلين در بيماری ام. اس، نسبت مادۀ خاكستری به سفيد افزايش می يابد.
 همۀ موارد برای نورون های ميلين دار صادق است. هم چنين همۀ موارد به جز مورد (ج) برای نورون های بدون ميلين صدق می كند. -۶۰

 در همۀ ياخته های عصبی، بعد از پايان پتانسيل عمل، فعاليت بيشتر پمپ سديم ـ پتاسيم موجب می شود غلظت يون های سديم و پتاسيم در دو سوی غشا به حالت 
آرامش بازگردد.  در همۀ نورون ها، افزايش قطر رشتۀ عصبی سبب افزايش سرعت هدايت پيام عصبی می شود.  بسياری از نورون ها دارای غلاف ميلين هستند 
كه توسط ياخته های پشتيبان ساخته می شود. غلاف ميلين سرعت هدايت پيام عصبی را افزايش می دهد.  نورون رابط، ارتباط لازم بين ياخته های عصبی را فراهم 

می كند. هر سه نوع نورون (حسی ـ رابط ـ حركتی) می توانند ميلين دار يا بدون ميلين باشند.
 پس از انتقال پيام عصبی و به منظور تخليۀ فضای همايه ای، تعدادی از مولكول های ناقل عصبی، دوباره جذب ياختۀ پيش همايه ای می شوند. -۶۱

اين فرايند معمولاً با درون بری و کاهش مساحت غشای ياختۀ پيش همايه ای همراه است. در فرايند درون بری همواره مقداری از مايع بين  سلولی هم به همراه 
مولكول های درشت وارد سلول می شوند. 

  ناقل عصبی در جسم ياخته ای به كمک شبكۀ آندوپلاسمی توليد شده و به كمک جسم گلژی بسته بندی 
می شود و سپس به پايانۀ آكسون می رسد تا در آن جا ذخيره گردد.  ريزكيسه های موجود در پايانۀ اكسونی يا از جسم سلولی آمده و هنوز ترشح 
نشده اند و يا ترشح شده و با درون بری، دوباره جذب شده اند.  ناقل های تحريكی با باز كردن كانال دريچه دار سديمی، در سلول پس سيناپسی، پتانسيل عمل 
ايجاد می كنند و بدين  ترتيب آن را تحريک می كنند.  ناقل های مهاری با باز كردن كانال دريچه دار پتاسيمی، پتانسيل سلول پس سيناپسی را منفی تر 
80− رسانده) و آن را مهار می كنند.  ناقل های عصبی چون فقط فضای سيناپسی را طی كرده تا به سلول هدف برسند. پس  70− به كرده (مثلاً از
عملكرد سريع دارند، اما چون خيلی سريع از فضای سيناپسی تخليه می شوند (با هيدروليز يا درون بری)، پس مدت اثر كمی دارند؛ پس در مجموع اثر 
ناقل عصبی، سريع و كوتاه است.  نورون حسی، تنها در صورتی می تواند سلول پس سيناپسی باشد كه خودش گيرندۀ حسی نباشد.  در دستگاه 
عصبی برای انتقال پيام، همواره ترشح ناقل لازم است، اما در لايۀ ماهيچه قلب، پيام عصبی يک سلول از راه صفحات بينابينی، مستقيماً وارد سلول ديگر 
شده، نيازمند به ترشح ناقل عصبی نيست.  توليد و ترشح ناقل عصبی نيازمند صرف انرژی زيستی است اما حركت ناقل در فضای سيناپسی نيازی 

به مصرف انرژی زيستی ندارد.

نکات مهم مربوط به انتقال پیام
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بررسی ساير گزينه ها:  ترشح و برون رانی ناقل عصبی سبب افزايش مساحت غشای ياختۀ پيش همايه ای می شود. ورود ناقل عصبی به فضای بين همايه ای 
سبب افزايش فشار اسمزی می گردد.  تخليۀ فضای همايه ای، از انتقال بيش از حد پيام جلوگيری كرده و امكان انتقال پيام های جديد را فراهم می كند.

 به دنبال ترشح ناقل عصبی تحريکی، كانال های دريچه دار سديمی در ياختۀ پس همايه ای باز شده و يون های سديم، درون ياخته انباشته می شوند. 

سلول پس سيناپسیسلول پيش سيناپسیويژگی

نوع سلول
نورون ـ سلول غيرعصبی (مثل گيرندۀ 

شنوايی يا چشايی)
نورون ـ سلول غيرعصبی ( مثل سلول 

ماهيچه ای و يا سلول پوششی غدد)
می تواند داشته باشد يا نداشته باشدقطعاً داردتوانايی توليد ناقل عصبی

قطعاً داردمی تواند داشته باشد يا نداشته باشدوجود گيرنده برای ناقل عصبی
توانايی جذب ناقل عصبی از فضای سيناپسی

توانايی ترشح آنزيم های تجزيه کنندۀ ناقل 
عصبی در فضای سيناپسی



ايجاد فرورفتگی در غشا برای ايجاد فضای 
سيناپسی



اگر نورون باشد از کدام بخش در سيناپس 
شرکت می کند؟

هر قسمتی به جز پايانۀ آكسونفقط پايانۀ آكسون

 همۀ موارد نادرست هستند. -۶۲
غشا  با  ناقل  حاوی  ريزكيسه های  آكسون،  پايانۀ  به  عصبی  پيام  رسيدن  از  پس  كه  باشيد  داشته  توجه   
شود.  وارد  سيناپسی  فضای  به  ريزكيسه  اين كه  نه  می كنند،  آزاد  سيناپسی  فضای  به  را  ناقل  خود  و  شده  ادغام 
و  نشده  تحريک  ديگر  عصبی  گيرنده های  ثابت،  محركی  وجود  پی  در  است  ممكن  موارد  از  برخی  در   
چون  شرايط  اين  در  كه  باشيد  داشته  توجه  است.  داده  رخ  سازش  حالت،  اين  در  نكنند.  توليد  عصبی  پيام 
نمی كنند.  ترشح  سيناپسی  فضای  به  هم  عصبی  ناقل  پس  نشوند،  تحريک  ياخته ها  ديگر،  است  ممكن 
 پس از اتصال ناقل عصبی تحريکی به كانال غشايی، اين كانال ها باز شده و به وارد كردن يون های سديم به درون 
سلول می پردازند. اين موضوع در مورد ناقل های مهاری صادق نيست.  مولكول های ناقل عصبی نمی توانند وارد 

سلول پس سيناپسی شوند و صرفاً روی گيرنده های غشايی آن ها اثر می گذارند. 
 در هنگام ترشح ناقل عصبی، ريزكيسه های موجود در پايانۀ آسه با غشای ياخته ادغام می شوند. كانال های نشتی غشای نورون ها همواره در -۶۳

حال فعاليت هستند.
بررسی ساير گزينه ها:  در هنگام توليد ناقل عصبی و بازجذب ناقل عصبی به ياختۀ پيش همايه ای، ريزکيسه تشكيل می گردد. در هنگام بازجذب ناقل عصبی، 
ممكن است ياختۀ پس سيناپسی تحريک شده باشد. هم چنين توليد ناقل هم هميشه در حال رخ دادن است.  در هنگام بازجذب ناقل عصبی، آنزيم های 
تجزيه كنندۀ ناقل عصبی نيز می توانند فعال باشند. حين توليد ناقل های عصبی در جسم ياخته ای هم ممكن است در فضای سيناپسی، گروهی از آنزيم ها در 
حال تجزيۀ ناقل های عصبی باشند.  ناقل عصبی با عبور از مايع بين ياخته ای به گيرندۀ خود می رسد. خون، لنف و مايع بين ياخته ای، محيط داخلی بدن را 

تشكيل می دهند (زيست دهم ـ فصل۲)
 در محل سيناپس، ياختۀ انتقال دهنده يا پيش سيناپسی، ناقل عصبی را ترشح می كند (لطفاً به متن كتاب در صفحۀ۷ توجه كنيد). اين ياخته -۶۴

می تواند گيرندۀ حسی يا نورون باشد. در بدن انسان فقط ياخته های ماهيچه ای قدرت انقباض دارند. 
بررسی ساير گزينه ها:  ياختۀ دريافت كننده يا پس سيناپسی، می تواند نورون، سلول ماهيچه ای و يا سلول پوششی غده باشد. اين گزينه فقط در مورد نورون ها 
صادق است.  تارهای ماهيچه ای، رنگدانه ای قرمز به نام ميوگلوبين دارند كه می تواند مقداری اكسيژن ذخيره كند (فصل ۳).  همان طور كه گفتيم، 

ياختۀ انتقال  دهنده (پيش سيناپسی) می تواند گيرندۀ حسی باشد. بعضی از گيرنده های حسی، مثل گيرنده های چشايی، فاقد آسه و دارينه هستند (فصل ۲).
 همۀ موارد عبارت را به نادرستی كامل می كنند.-۶۵

ريزكيسه های حاوی ناقل عصبی كه در محل پايانه های آكسونی يک ياختۀ عصبی قابل مشاهده هستند، دو نوع هستند. گروهی از آن ها كه از جسم ياخته ای 
آمده و هنوز ترشح نشده اند. گروهی ديگر نيز در پی درون بری ناقل های عصبی اضافی (پس از پايان انتقال پيام عصبی) از فضای همايه ای به داخل ياختۀ 

پيش سيناپسی برگشته اند!

مقایسۀ بین سلول پیش سیناپسی و پس سیناپسی
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ايجاد می شوند، درست نيست.  از فضای همايه ای  اضافی  ناقلين عصبی  بازجذب  اين مورد در خصوص ريزكيسه هايی كه در پی  اولن  اول:  مورد  بررسی همۀ موارد: 
ريزكيسه هايی هم كه در محل جسم ياخته ای ايجاد می شوند، از شبكۀ آندوپلاسمی زبر، ابتدا به گلژی می روند و سپس از آن جا به سمت پايانۀ آكسون حركت می كنند.

 پروتئين های ترشحی از ياخته توسط ريبوزوم های روی شبكۀ آندوپلاسمی زبر توليد می شوند. اين پروتئين ها طی توليد در اين ريبوزوم ها به شبكۀ 
آندوپلاسمی وارد و در نهايت به شكل ريزكيسه از اين شبكه جدا می شوند. در ادامه می روند به گلژی، در آن جا اتفاق هايی برايشان می افتد و سپس از 

گلژی با كمک ريزكيسه هايی به سمت غشای ياخته می آيند تا به بيرون ترشح شوند. (زيست دوازدهم ـ فصل ۲)

مورد دوم: هيچ يک از اين ريزكيسه ها در فضای همايه ای ديده نمی شوند؛ چراكه اين محتويات ريزكيسه ها هستند كه از ياخته خارج می شوند، نه خودِ ريزكيسه! 
مورد سوم: لزومن اين ريزكيسه ها واجد ناقل عصبی تحريكی نيستند. اگر ناقل عصبی مهاری باشد، يون های سديم از طريق كانال های دريچه دار سديمی وارد 
ياخته نمی شوند؛ چراكه اين كانال ها اصلن باز نمی شوند، حتی اين شرايط می تواند سبب خروج بارهای مثبت مانند پتاسيم از ياخته و منفی ترشدن پتانسيل 

درون ياخته  هم شود.

انواع 
سيناپس

در اين نوع سيناپس، مولكول ناقل عصبی ترشح نمی شود.سيناپس غيرفعال

سيناپس 
فعال

ويژگی
در اين نوع سيناپس از ياختۀ پيش سيناپسی، مولكول ناقل عصبی (تحريكی يا مهاری) ترشح می شود و 
.پتانسيل الكتريكی ياختۀ پس سيناپسی به دنبال اتصال مولكول ناقل عصبی به گيرندۀ ويژۀ خود در غشای 

ياختۀ پس سيناپسی، تغيير می كند، اما پيام عصبی می تواند ايجاد شود و يا ايجاد نشود

انواع
تحريكی

۱. اگر سيناپس نورون با يک نورون ديگر باشد  در نورون پس سيناپسی، پتانسيل عمل 
ايجاد می شود؛ در نتيجه می توان گفت ناقل عصبی منجر به ورود يون های سديم به نورون 

پس سيناپسی و مثبت تر شدن آن می شود.
۲. اگر سيناپس نورون با يک ماهيچه باشد  اتصال ناقل عصبی به گيرندۀ ويژۀ خود در 

غشای ياخته های ماهيچه ای، منجر به انقباض اين ياخته ها می شود.
۳. اگر سيناپس نورون با يک غده باشد  اتصال ناقل عصبی به گيرندۀ ويژۀ خود در 

غشای ياخته های اين غده، منجر به ترشح تركيباتی از اين غده می شود.

مهاری
در ياختۀ پس سيناپسی، پتانسيل الكتريكی غشا به دليل جابه جايی يون ها تغيير می كند، اما 

پتانسيل عمل ايجاد نمی شود.

مورد چهارم: همۀ اين ريزكيسه ها در پی هدايت پيام عصبی از جسم ياخته ای تا انتهای آكسون انتقال داده نمی شوند. گروهی از اين ريزكيسه ها در پی بازجذب 
ناقلين عصبی از فضای همايه ای به ياختۀ پيش سيناپسی ايجاد می شوند.

 گروهی از ناقلين عصبی پس از ترشح به فضای سيناپسی، مجدداً جذب ياختۀ پيش سيناپسی می شوند؛ در واقع اين ناقلين عصبی، دو بار از -۶۶
غشای ياختۀ سازندۀ خود عبور می كنند.

دارد. پس سيناپسی)  (ياختۀ  هدف  ياختۀ  تا  زيادی  فاصلۀ  ياخته ای)  (جسم  عصبی  ناقل  توليد  محل  بلند،  بسيار  نورون های  در  گزينه ها:   ساير  بررسی 
 همان طور كه در شكل (۱۰ ـ ب) كتاب درسی می بينيد، گيرنده های ناقل عصبی جزء پروتئين های سراسری غشا هستند.  همۀ ناقلين عصبی (تحريكی 

و مهاری) می توانند اختلاف پتانسيل دو سوی غشای ياختۀ پس سيناپسی را تغيير دهند.
 ۱ و ۲ به ترتيب ياختۀ پيش سيناپسی و پس سيناپسی را نشان می دهند. ناقل عصبی با فرايند برون رانی از ياختۀ پيش سيناپسی خارج می گردد. -۶۷

اين فرايند با مصرف ATP و توليد ADP + فسفات همراه است.
بررسی ساير گزينه ها:  ورود يون های سديم به سيتوپلاسم ياختۀ پس سيناپسی، سبب افزايش فشار اسمزی می شود.  در فرايند برون رانی، مولكول های 
اين  به گيرنده، شكل سه بعدی  ناقل عصبی تحريكی  اتصال  از  از ياختۀ پيش سيناپسی خارج می شوند.  پس  ناقل عصبی به همراه مقداری سيتوپلاسم 

پروتئين ها تغيير می كند (باز شدن دريچۀ كانال ها) و يون های سديم با عبور از بخش كانالی اين پروتئين ها، وارد ياختۀ پس سيناپسی می شوند.
 مولكول های ۱ تا ۳ به ترتيب نشان دهندۀ ناقل عصبی، كانال دريچه دار سديمی و سديم است. مولكول های ناقل عصبی در جسم ياخته ای توليد -۶۸

شده و سپس وارد آكسون می شوند؛ بنابراين در دندريت، ياخته های پيش سيناپسی، قابل رؤيت نيستند. 
بررسی ساير گزينه ها:  كانال دريچه دار سديمی، موجب وارد شدن سديم به سلول در جهت شيب غلظت می شود.  ياخته های پيش سناپسی لزوماً عصبی 
نيستند؛ مثلاً گيرنده های شنوايی در گوش، نوعی ياختۀ غيرعصبی هستند كه به توليد ناقل می پردازند.  پمپ سديم ـ پتاسيم در هر بار عمل خود، سه 
يون سديم را به خارج سلول و دو يون پتاسيم را به درون وارد می كند. به همين علت، خروج بيشتر يون های سديم موجب منفی تر شدن داخل نورون می شود. 



ام
ــ

دب
نر

 ۲
ت 

س
زی

ام
ــ

دب
نر

 ۲
ت 

س
زی

۱۸۰

 موارد (الف) و (ب) درست هستند و تنها در مورد گروهی از ناقل های عصبی صدق می كنند. -۶۹
 اگر ناقل عصبی كه در فضای سيناپسی قرار دارد مجدداً به سلول پيش سيناپسی برگردد, اين سلول می تواند دوباره از ناقل عصبی استفاده كرده و در مواقع 
لزوم آن را ترشح كند. اما اگر ناقل عصبی در فضای سيناپسی تجزيه شود, عملاً ديگر نمی توان از آن برای ترشح مجدد استفاده نمود.  ناقل عصبی به كمک 
اگزوسيتوز از سلول پيش سيناپسی خارج می شود و در نتيجه با ادغام غشای وزيكول با غشای سلول پيش سيناپسی تعداد فسفوليپيدهای آن افزايش می يابد. 
اما توجه داشته باشيد كه همۀ ياخته های پيش سيناپسی لزوماً نورون نيستند كه پايانۀ آكسون داشته باشند. در واقع اگر سلول پيش سيناپسی نورون نباشد به 
علت اگزوسيتوز دچار افزايش تعداد فسفوليپيدها خواهد شد اما نه در پايانۀ آكسون.  ناقل عصبی تنها به گيرندۀ خود در غشای سلول پس سيناپسی متصل 
 ATP می شود اما توانايی عبور از آن و وارد شدن به سلول پس سيناپسی را نخواهد داشت.  توليد و ترشح ناقل عصبی قطعاً با مصرف انرژی زيستی مثل

همراه است اما حركت ناقل عصبی در فضای سيناپسی انرژی زيستی مصرف نمی كند.
 با توجه به شكل مقابل در غشای ياخته های پس سيناپسی فرورفتگی ايجاد می شود تا -۷۰

فضای سيناپسی افزايش پيدا كند. 
بررسی ساير گزينه ها:  با توجه به شكل مقابل، گيرندۀ ناقل عصبی در غشا می تواند بيش از يک 
جايگاه اتصال برای مولكول های ناقل داشته باشد.  همۀ بخش های نورون می توانند در سيناپس 
شركت نمايند، اما تنها پايانۀ آكسون توانايی ادغام كردن غشای خود با ريزكيسه های حاوی ناقل عصبی 
را دارد.  نورون های فاقد ميلين، پيام را تنها به صورت نقطه به نقطه هدايت می كنند، اما نورون های 
دارای ميلين در بخش هايی مانند جسم سلولی، بايد پيام را به صورت نقطه به نقطه هم هدايت نمايند. 

 موارد (الف) و (ب) درست هستند. -۷۱
 عصب بويايی و شنوايی، هر دو از آكسون نورون ها تشكيل شده اند. توجه داشته باشيد كه عصب 
دريافت  گيرنده  از جسم سلولی  را مستقيماً  پيام  و  است  بويايی  گيرندۀ  آكسون سلول های  بويايی، 
می كند، اما گيرندۀ شنوايی، نوعی سلول غيرعصبی است و جسم ياخته ای ندارد.  عصب نخاعی، 
دارای دندريت نورون حسی و آكسون نورون حركتی است. هيچ يک از اين نورون ها به دور كردن پيام از 
جسم ياخته ای نورون حسی نمی پردازند.  عصب بويايی و عصب بينايی، هر دو از آكسون تشكيل 
شده اند. همان طور كه می دانيد در پايانۀ آكسون نورون ها، وزيكول های حاوی ناقل عصبی با غشا ادغام 

می شوند تا به روش اگزوسيتوز، ناقل های عصبی را وارد فضای سيناپسی نمايند.  رشته های عصب بويايی از درون منافذ استخوان و رشته های عصب حسی 
پوست از درون بافت چربی عبور می كنند. استخوان و چربی، هر دو از جنس بافت پيوندی هستند. 

 ياخته های پشتيبان، فراوان ترين ياخته های بافت عصبی هستند. ياخته های جانوری برای تقسيم هستۀ خود به دو جفت سانتريول نياز دارند.-۷۲

 در ياخته های جانوری، ميانک ها (سانتريول ها) ساخته شدن رشته های دوک تقسيم را كنترل می كنند. (زيست يازدهم ـ فصل ۶)

بررسی ساير گزينه ها:  در انسان بيش از ۹۹ درصد ياخته های خونی را گويچه های قرمز تشكيل می دهند. در دوران جنينی، توليد ياخته های خونی در 
اندام هايی نظير كبد و طحال امكان پذير است (زيست دهم ـ فصل ۴).  گروهی از ياخته های پشتيبان، در دفاع از ياخته های عصبی نقش دارند. هم چنين سد 
خونی ـ مغزی از ورود ميكروب ها به بافت عصبی مغز جلوگيری می كند. اينو بعداً بيشتر توضيح می دهيم!  تقريباً يک درصد گويچه های قرمز، روزانه تخريب 

می گردند و بايد جايگزين شوند. درشت خوارهای موجود در كبد و طحال، گويچه های قرمز مرده را پاكسازی می كنند.
 ياخته های دارينه ای، گروهی از بيگانه خوارهای بدن انسان هستند كه به علت داشتن انشعابات دارينه مانند، به اين نام خوانده می شوند. ياخته های -۷۳

دارينه ای در بخش هايی از بدن كه با محيط بيرون در ارتباط اند، مثل پوست و لولۀ گوارش، به فراوانی يافت می شوند (لطفاً به شكل۳ فصل ايمنی توجه كنيد). 
هم چنين در پوست انسان، گيرنده های حس درد، فشار و ... وجود دارند كه دارينۀ ياخته های عصبی حسی هستند (فصل حواس).

 چند ياختۀ انسان كه دارای چين خوردگی های غشايی (ريز پرز) هستند: كناری معده ـ ريز پرزدار روده ـ نوع دوم حبابک ـ ريزپرزدار نفرون 

بررسی ساير گزينه ها:  ياخته های دارينه ای برخلاف بسياری از ياخته های عصبی، فاقد غلاف ميلين بوده و عايق نيستند.  در فصل ايمنی می خوانيد كه 
درشت خوارها، ياخته های دارينه ای و ... قادر به عبور از ديوارۀ مويرگ ها (تراگذری) نيستند.

 البته اين ياخته ها می توانند با تغيير شكل به مويرگ های لنفی وارد شده و در آن جا به دفاع از بدن بپردازند، اما نمی توانند به مويرگ های خونی 
وارد شوند. (زيست يازدهم ـ فصل ۵)

 همۀ ياخته های زندۀ بدن انسان، در صورت آلوده شدن به ويروس، پروتئينی به نام اينترفرون نوع يک ترشح می كنند كه نوعی پيک شيميايی است.
 پمپ سديم ـ پتاسيم برای انتقال يون ها از انرژی مولكول ATP استفاده می كند. در فصل ايمنی می خوانيد كه فرايند بيگانه خواری نيز با -۷۴

مصرف انرژی زيستی همراه است. البته توجه كنيد كه بيگانه خواری فقط در خط دوم دفاع غيراختصاصی صورت می گيرد و استفاده از لفظ خطوط صحيح نيست.
بررسی ساير گزينه ها:  در هر بار فعاليت پمپ سديم ـ پتاسيم، يک مولكول ATP مصرف و ADP+ فسفات توليد می شود. از زيست دهم به ياد داريد كه 
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در فرايند كلی تنفس ياخته ای، فسفات مصرف می شود.

ATP + آب + كربن دی اكسيد →  ADP و فسفات + اكسيژن + گلوكز  فرايند كلی تنفس ياخته ای به اين صورت است: 

 در فرايند توليد كرآتين فسفات، كرآتين و فسفات مصرف می شود (فصل ۳).  در تارهای ماهيچه ای با توقف پيام عصبی انقباض، يون های كلسيمی به 
سرعت با انتقال فعال به شبكۀ آندوپلاسمی بازگردانده می شوند (فصل ۳). انتقال فعال با مصرف انرژی زيستی همراه است.

 در بيماری ام. اس (مالتيپل اسكلروزيس) ياخته های پشتيبانی كه در سيستم عصبی مركزی، ميلين می سازند، از بين می روند؛ در نتيجه ارسال -۷۵
پيام های عصبی به درستی انجام نمی شود. در اين حالت، بينايی و حرکت، مختل و فرد، دچار بی حسی و لرزش می شود.

نکات بیماری ام. اس

تنها گروهی از سلول ها كه در مغز و نخاع (نه اعصاب) ميلين می سازند، تخريب می شوند.
ارسال پيام صورت می گيرد، اما نه به درستی (خود نورون آسيب نمی بيند).
در محل آسيب، هدايت جهشی به نقطه به نقطه تبديل شده و كند می شود. 
در بخش های سفيد مغز و نخاع، برخلاف بخش های خاكستری رخ می دهد. 

آسيب به مغز ميانی، همانند آسيب فرد در ام. اس، بينايی و حركت را مختل می كند. 
آسيب به مخچه، همانند ام. اس، فرد را دچار لرزش می كند. 

بخش های زير در ام. اس آسيب می بيند (زيرا سفيدند):
 رابط پينه ای، رابط سه گوش، كياسمای بينايی، رابط بين تالاموس ها، درخت زندگی و ديگر بخش های سفيد مغز و نخاع!

بررسی ساير گزينه ها:  بيماری ام. اس ناشی از تخريب ياخته های پشتيبان است. اين ياخته ها برخلاف نورون ها تحريک پذير نيستند.

 در بيماری سلياک بر اثر مصرف پروتئين گلوتن، ياخته های روده تخريب می شوند و ريزپرزها و حتی پرزها از بين می روند؛ در نتيجه سطح جذب 
مواد، كاهش شديدی پيدا می كند و بسياری از مواد مغذی بدن جذب نمی شوند. (زيست دهم ـ فصل ۲)

 در فصل ۵ می خوانيد كه نقص ايمنی اكتسابی (ايدز) نوعی بيماری ويروسی است. تاكنون درمان قطعی برای ايدز يافت نشده است و بهترين راه مقابله 
با آن، پيشگيری و افزايش آگاهی عمومی است.  ام. اس نوعی بيماری خودايمنی است. بيماری های خودايمنی و حساسيت، ناشی از فعاليت بيش از حد و 

نابه جای دستگاه ايمنی هستند، نه نقص ايمنی (فصل ۵). 
 نورون ها، ياخته های ماهيچه ای صاف و سلول های پوششی غده، ياخته های پس سيناپسی با ظاهر غيرمخطط هستند. همۀ ياخته های بدن انسان، -۷۶

حداكثر دو نوع كروموزوم جنسی (X و Y) دارند. هم چنين همۀ سلول های نام برده شده نمی توانند از ژن ميلين استفاده كنند. توجه داشته باشيد كه اين ژن 
تنها در برخی از سلول های پشتيبان فعال است. 

بررسی ساير گزينه ها:  ياخته های ماهيچه ای صاف در رحم، برای هورمون اكسی توسين گيرنده دارند. سلول های پوششی غده ای، در تماس با غشای پايه 
(شبكه ای از رشته های پروتئينی و گليكوپروتئينی) قرار دارند.  همۀ سلول های نام برده شده دارای يک هسته هستند. نورون ها می توانند در آن واحد هم 

پيش سيناپسی و هم پس سيناپسی باشند؛ مثلاً نورون های رابط نخاع را در انعكاس عقب كشيدن دست به ياد بياوريد. 
G0 چرخۀ سلولی خارج می شوند. هيچ يک از سلول های نام برده شده جزء بافت پيوندی   برخی نورون ها به ندرت تقسيم می شوند و بنابراين از مرحلۀ

نيستند و مادۀ زمينه ای و رشتۀ كلاژن ندارند. 
 هورمون ها برخلاف مولكول های ناقل عصبی، وارد گردش خون می شوند (فصل ۴). در واقع ناقلين عصبی تنها در فضای سيناپسی و خارج از -۷۷

خون قابل رؤيت هستند.
بررسی ساير گزينه ها:  هورمون ها و ناقلين عصبی، جزء پيک های شيميايی هستند. همۀ پيک های شيميايی، سبب تبادل پيام بين ياخته های مختلف بدن 
می شوند.  ناقل عصبی تحريكی، سبب افزايش نفوذپذيری غشای ياختۀ پس سيناپسی به يون سديم می شود. هم چنين هورمون های آزادكنندۀ هيپوتالاموس، 
سبب افزايش فعاليت ترشحی غدۀ هيپوفيز پيشين می شوند.  هورمون ها و پيک های شيميايی در برقراری هومئوستازی (هم ايستايی) نقش دارند. هم ايستايی 

از ويژگی های حيات در همۀ موجودات زنده است (زيست دهم ـ فصل ۱)
 فقط مورد (الف) درست است. ريزكيسه های توليدشده در جسم ياخته ای نورون می توانند دارای ناقل عصبی و يا هورمون باشند. ناقل عصبی، -۷۸

نوعی پيک شيميايی كوتاه برد و هورمون، پيک شيميايی دوربرد است. 
 هيچ گاه ريزكيسه های حاوی مولكول های مختلف با اگزوسيتوز وارد فضای بين ياخته ای نمی شوند، بلكه تنها محتويات خود را از سلول خارج می كنند. 

اثر می گذارند.  گروهی از هورمون های توليدشده  از ترشح وارد خون می شوند و روی ياخته های دورتری  ناقلين عصبی، پس   هورمون ها برخلاف 
در هيپوتالاموس، از هيپوفيز پسين وارد خون می شوند.  محيط داخلی بدن شامل خون، لنف و مايع بين ياخته ای است. هورمون ها بايد هم از مايع بين 

ياخته ای و هم از خون عبور نمايند. 

۳(فصل ۳(فصل ۳). (فصل  در فرايند توليد كرآتين فسفات، كرآتين و فسفات مصرف می شود (فصل  در فرايند توليد كرآتين فسفات، كرآتين و فسفات مصرف می شود 
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