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�تنظیم عصبى

�Öر�ــ�]�ºایــÂy�Öرو�«ــ�Öدارم�و�ا¿|ا«ــ�dدو�ــ�Öــ¸Ìy�Ä�zــ��Äــ ]�Äــ¯�ºÌــ��Öــ»�ºداریــ�Öــ\�وارد�یــ®�§�¸ــy
¯ÌÀــ�º¯ــe�Ä¼ــZم��ــ�dÌ�zو�وی�³ــÅ�Öــ�ÕZ«ــZرو�«ــ��ÖــZزه�او¿ــ�º«¤ــ�ه�ا«ــ�Z»^ــ¶�از�اون�[ــ�Z¿ــÂرون�Åــ�Z¯ــ�Ä«¤ــ��رو�

.ºÌــ��Öــ»�ZÀزن�آ�ــZــ��Öــ»

»«�ÂÀا�°¾�ک¾«

:ÕزZده��Z»ا��ت�آÂ�

1-�آیZ¼e�Zم��¸Âل�Â¿�d§Z]�ÕZÅروÂX�»�،ZÌ¸³ل��d�Z¨uاز�[Àf�Å�Ö^���d§Z|؟
2-�¯|ام�¿Âرون��ZÆÀe�،ZÅی®�آ¯�Âن�دار¿|؟

Zر�a¼پ��|یºÌ�Zfa-º،�اول��ne�ATPیÂ��Ö»�Äد�ی��Z|یZy�ºرج�«Â��Öد؟ �̄Ö3-�در��
4-�در�¯|ام�«��e��Ì]�،¶¼��¶Ì�¿Zfa�Ä¸uی¾�¿¨Âذa~ی��ºÌ�Zfa�Ä]�Z�£�ÕوÂmد�دارد؟

 یاخته هاى بافت عصبى
�¸Âل�Ö^���d§Z]�ÕZÅ،�دو�¿Âع�ا¿|:

)ZÅ�ZÌ¸³روÂ¿(�Ö^���Ì£�ÕZÅل�Â¸��-2 � ��)ZÅرون�Â¿(�Ö^ل���Â¸��-1
¿ــÂرون�Åــ��Zــ¸Âل�Åــ�Z[ــ��Äــ|ت��zeــ��یf§Zــ�Äا�Å�ÕــÀf|�¯ــ�Äو�Ì¨ــ�Äا�¸ــZ]�Ö§ــ���d^ــ�Öرا�ا¿nــZم�«ــ�ÖدÀÅــ|.�

�|¿Âــ��Öــ»�ºÌــ�¬eــ|رت�¿�Äــ]�ZــÅل�Â¸ایــ¾��ــ
�ZــÅل�Â¸ــ|.�ایــ¾��ــÀÅم�دZــn¿د�را�اÂــy�Äــ¨Ìو��Öfدر�ــ�Äــ]�Zــe�|ــÀÀ¯�Öــ»�Ö¿Z^Ìfــ�a�ZــÅرون�Âاز�¿ــ�Zا«ــ�ZــÅ�ZــÌ¸³روÂ¿

[ــ�ÄراfuــÂe�Öا¿Zیــe�Ö¬�ــ�ºÌدار¿ــ|.

�|¿Âــ��Öــ»�ºÌــ�¬e�Öــfuرا�Äــ]�ZــÅ�ZــÌ¸³روÂ¿�Äا¯ــ�qدارد��ºÌــ�¬e�ÖیــZ¿اÂe�Öــfuرا�Äــ]�Öــ^���dــ§Z]��
.�|¿Âــ��Öــ¼¿�ºÌــ�¬e�\ا£¸ــ�Öــ^���ÕZــÅل�Â¸ــ��Zا«ــ
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3  عملکرد اصلى نورون

�Äــ ¨Ìــ|،��3و� ÀÀ¯ر�Z¯�Öfــ ــ�Äدر� ]�Äــ ــ¾�¯ ــ�ا�Õای ]�Zــ Åرون�Âــ ¿�Äــ ¼Å
ــ|�از: ÀeرZ^��Äــ ــ|�¯ ــ�د�دار¿ °¸¼�

�¿ــÂرون�Åــve�ZــÂ��dا«ــ¶�«fz¸¨ــ�Ö«ــÂe�Öا¿Àــ|� :Õذی�aیک��ve�-1
�.|¿Âیــ®�[�ــ�veــ|�و�ÀÅــ��دÌÌ¤eد�را�Âــy�Zــ�£�¶Ìــ�¿Zfa

�aــ��از��veیــ®�¿ــÂرون،�uــZل�¿ــÂرون�Åــ�Z«ــÂe�Öا¿Àــ|� :dای|Å�-2
ایــ¾�ÌaــZم�را�در��ــÂل�yــÂد�Å|ایــÀÀ¯�dــ|.�

�Õ|ل�[ ــÂ¸ــ��Äیــ|�[ــZ]ل�Zــu�،|ــ��dایــ|Åرون�Âل�یــ®�¿ــÂدر��ــ�Öم���^ــZــÌa�Äــ��از�ایــ¾�¯ــa� 3-�ا¿Z¬fل:
[��ــ|.�§�ایÀــ|�Õ¯ــ��Äــ�Öآن�ÌaــZم���^ــ�Öاز�یــ®��ــ¸Âل�[ــ�Äیــ®��ــ¸Âل�دی´ــ��«ــ�Öر�ــ|�را�ا¿f¬ــZل�«ــÂ³�ÖیÀــ|.

��¸Âل��ÕZÅدی´�Âe��Ì¿�Õا¿Zی�ve�Öی®�a~ی��Õو�Å�Öfu|ایZÌa�dم�ا·°�fی°�Öرا�دار¿|:
ZÅه�|¿�Ì³�-3� � �Öf¸°ا��ÄrÌÅZ»�-2 � ��Ö^¸«�ÄrÌÅZ»�-1

�Öده�«ــZ¨fی°|ی´ــ��ا�ــ�ÕZــm�Äــ ــZل�را�[ ¬f¿و�ا�dایــ|Å�ÕZــÅــ��·¨ــظ� ــ�Öاز�«Âا» ¸Ìy�،ZــÅ�dــ�eدر��
¯ÀÀــ|،�Å|ایــ�z»�dــÂص�[ــ�Äیــ®�¿ــÂرون�ا�ــ�dو�Zm[ــm�Äــ��Zــ|ن�ÌaــZم�در��ــÂل�یــ®�¿ــÂرون�را�¿�ــZن�«ــ�ÖدÅــ|�

.dا�ــ�Õل�دی´ــ�Â¸ــ��Äرون�[ــÂم�از�¿ــZــÌa�ÖیــZm�Äــ]Zm�Äط�[ــÂل�«�[ــZــ¬f¿ا�Äــ¯�Öــ·Zuدر

 ساختار نورون
.dد�آ«|ه�ا�Âmو�Ä]�Ö¸ا���z]�3رون�از�Â¿��Å

�ºــ�Ì·Â]Zf»د�دارد�و�Âmدر�آن�و�Ö¼ــ�Ôaا¿|و�Ä°^و��ــ�Äfــ�Å�Ä¯�dرون�ا�ــÂ¿از��Öf¼ــ�«� :Ö·Â¸م���m�-1

ا�¸ــ��Öــ¸Âل�در�آن�ا¿nــZم�«ــ�Ì³�Öد.�

Ö·Â¸��º�m�:لÂ¸ز��Zو���dyÂ��¶v»

�ZــÅ�Äfایــ¾�ر�ــ�Äد�¯ــÂــ��Öرج�«ــZــyاز��Ö¼ــ�ÔaÂfÌ��ÕZــÅ�Äfر�ــ�Ö·Â¸ــ��ºــ�mاز�� :)ÄÀداری(�d2-�د¿|ری

«ــÂe�Öا¿Àــ|�ÌaــZم�را�دریZ§ــ�d¯ــ�ده�و�[ــ��Äــ¼�m�dــ��ºــ¸ZÌ]�Ö·Âور¿ــ|�[ــ�Äایــ¾�ر�ــÅ�Äfــy�ÕZــZرج��ــ|ه�از�¿ــÂرون،�
.ºــÌیÂ³�Öــ»�dد¿|ریــ

�یــ®�ر�ــ�À»�Äfــ \�دی´ــ��¿Ìــ��از��mــ��ºــ¸y�Ö·ÂــZرج�«ــ��ÖــÂد�eــÌa�ZــZم�را�در��ــÂل� �:)Äن�)آ�Â�¯3-�آ

yــÂد�Å|ایــ�d¯ــ�ده�و�[ــ��Äــ¼��dــ¸Âل�[ ــ|�Õ[^ــ�د،�[ــ�Äایــ¾�ا¿�ــ Zب�آ¯�ــÂن�یــ�Zآ�ــ�Ä«ــÂ³�ÖیÀــ|.

�ZــÅ�Äــ¿ZیZa�¾زد.�ایــZــ��Öــ»�Ö¿Âآ¯�ــ�Äــ¿ZیZa�¾یــ|Àqــ \��ــ|ه�و��À»ن�Âن،�آ¯�ــÂآ¯�ــ�ÕZــÆf¿در�ا�
�ÅــÀf|�¯ــ�Äدر¿ZÆیــÌa�dــZم�را�[ــ��Äــ¸Âل�[ ــ|fÀ»�Õ¬ــ¶�«ــÀÀ³�Öــ|.
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�e ــ|اد�د¿|ریــÅ�dــ�Zا£¸ــ\�[Ìــ��از�ی°ــ�Öو�ÅZ³ــÅ�Öــ�ºی°ــ�Öا�ــd،�ا«ــe�Z ــ|اد�آ¯�ــÂن�ÅــÅ�Z¼ــÂاره�
.dا�ــ�Öــ��از�ی°ــÌ]اره�Âــ¼Å�Ö¿Âآ¯�ــ�ÕZــÅ�Äــ¿ZیZaــ|اد� eو��dا�ــ�Öی°ــ

�د¿|ریــ�dو��mــ��ºــ¸Ö·Â،�§¬ــ��«ــÂe�Öا¿Àــ|�ÌaــZم�را�دری¨ــZت�¯ÀÀــ|�و·ــ�Öآ¯�ــÂن،�Åــ�º«ــÂe�Öا¿ــ|�
ÌaــZم�را�دریZ§ــÀ¯�dــ|�)[vــث��ــ��دریZ§ــÌa�dــZم��Âeــ��آ¯�ــÂن(�و�Åــ�ºا¿f¬ــZل�دÅــ|.�

�در�ا¿�ÕZÆfآ¯�Âن�و�Zaی�Ä¿Zآ¯�Âن�«À¯ÂfÌ|ر�ÕZÅ�ÕزیZد�ÕوÂmد�دارد�[�ا�Õا�³و�ÂfÌز

نوروگلیاها
�.|Àf�Å�Ö^���d§Z]�Ö^����Ì£�ÕZÅل�Â¸��ZÅZÌ¸³روÂ¿

d�ZÅرون�Â¿از��Ö¿Z^Ìf�a�ZÆ¿آ�Ä¼Åک��f�»�Ä¨Ìو��Z»دار¿|�ا�Ö¨¸fz»اع�Â¿ا�ZÅل�Â¸��¾ای

 4 وظیفه اصلى نوروگلیاها: 
ــ�Zدر��ــ��mــÂy�ÕZد�ــZن� Åرون�Âــ ¿�dــ Ì^jeــث� �Z]�Zــ Ì¸³روÂ¿ر�Z¯�¾ــ �ای :ZÅرون�Â¿�Õا�]�d�]د�دارZn1-�ای

«ــ��ÖــÂ¿|.�[ــ�Zایــ¾�¯Zر�ارe^ــZط�در�ــ�d¿ــÂرون�Åــ�Zرا�[�»ــ�ار�«ــÀÀ¯�Öــ|�و�«À¿Zــ|��q[ــ�Öا�ــ�اف�¯¸Ìــ�Ä[ــu�Z¨ــظ�
ــ�د. «Ì «Âــ�d¿ــÂرون�در��Â¼ÅــZfز�Õدر�ــ�d[ــ|ن�¿¬ــ��دا¿

�ایــ¾��ــ¸Âل�ÅــÀ¿Z»�Zــ|�«Z¯�و§ــZژ�Åــ�Z«ــÀ¿Z»�Öــ|�ا«ــ�Zدر�[Z§ــ���d^ــ�Ö§¬ــ�� :Ö^ص��ÕZÅ�ÄfخZع�از�یZ§2-�د

Ìaــ|ا�«ــ��ÖــÂ¿|.�ایــ¾��ــ¸Âل�Åــ�Zدر�ای¼Àــ�Öو�«^ــZرزه�[ــÌ»�Z°ــ�وب�Åــ�Z¿¬ــ��دار¿ــ|.

��ایــ¾�¿ÂروÅZÌ¸³ــ�Z[ــ�Zر�ــZ¿|ن�«ــÂاد���زم�[ــ�Ä¿ــÂرون�Åــ�Zو�Ì¼Åــ¾��ــÂر� 3-�ح¨ظ�Zf�Â¼Åز�Õا��اف�¿Âرون:
.|¿Âــ��Öــ»�ÕزZfــ�Â¼Åــظ�¨uــث��Z]�،ZــÅرون�Âز�¿ــZــÌ¿رد�Âاد�«ــÂــ»�dــ�¸£�ºــÌ�Àe

�در�ا�ــ�اف�[�ــZÌر�Õاز�ر�ــÅ�Äfــ�ÕZد¿|ریــ�dیــ�Zآ¯�ــÂن،�£ــÔف�«Ì¸Ìــ¾�وmــÂد�دارد،� :¾Ì¸Ì»ف�Ôغ�|Ì·Âe�-4

ایــ¾�£ــÔف�را�¿ــÂع��Zyــ�Öاز�¿ÂروÅZÌ¸³ــ�Z«ــ��ÖــZز¿|.�

�¿ÂروÌ¸³ــZÅ�Zیــ�Ö¯ــ�Äدر�«¤ــ��و�¿zــZع�£ــÔف�«Ì¸Ìــ¾�«ــ��ÖــZز¿|�[ــÂ¿�ZروZÅZÌ¸³یــ�Ö¯ــ�Äدر�ا��ــZب�
.|Àfــ�Åوت�Zــ¨f»�|¿زZــ��Öــ¾�«ــÌ¸Ì»ف�Ôــ£�Öــ�Ìv»
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.|À¯�Ö»�Õ|À]�ªیZرا���ZÅو�آن��|¿Z�Âa�Ö»را��ZÅرون�Â¿از��ÕرZÌ�]�dن�و�د¿|ریÂ�¯آ�ÕZÅ�Äfر��،¾Ì¸Ì»ف�Ô£�

�Ö·Âا�ــ�اف�را�¯ÅZــ��«ــ�ÖدÅــ|�و�ایــ¾� ��ــ ��ــ¸Âل�[ــZ»�Zیــ��[Ìــ �ZیــÀ]�ªــ|�Õ¯ــ�دن�ی Àــ��Öــ�e�t¼ــZس�£�ــ
�.ºیÂــ��Öــ»�ZÀآن�آ�ــ�Zــ]�Äدر�ادا«ــ�Äدارد�¯ــ�Öم���^ــZــÌa�dایــ|Åدر��Öــ¼Æ»ا«ــ��¿¬ــ��

ــ�Ä[ــ�Äآن�³ــ�ه� �̄dس�ا�ــZــ¼eدر��Ö·Â¸ــ¾��ــÌ]یــ��Z»�Zرون�[ــÂــ¿�Zد�¿ــ|ارد،�£�ــÂــmــ¾�وÌ¸Ì»ف�Ôــ£�Äــ �̄ÖیــZÅ�d¼در�»�ــ
.|ÀیÂ³�Öــ»�Äــ را¿Âی

.dط�ا�Z^eدر�ار�Ö·Â¸��¾Ì]ی��Z»�Z]�¶«ا|u�ÖیZÅZmه�و�در|�¿�Õ|À]�ªیZ��،ا�����Õا�Äfچ�ر�ÌÅ�

¿Âرون�دارا�³�Õه�را¿ÂیÂ¿�:Äرو¿Ô£�Ä¯�Öف�«Ì¸Ì¾�دارد.�
ی Â¿�ÖÀرون�ZÅیÔ£�Ä¯�Öف�«Ì¸Ì¾�¿|ار¿|،��³ه�را¿Âی��Ì¿�Ä¿|ار¿|

شکل شناسى
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Faraz Academy �Ö»دZ¯از�آ�§
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�،Ö·Â¸ــ��ºــ�m�Äــ¶�[ــ�f»�Äfر�ــ�dــ»Zz��،Öل���^ــÂ¸ــ��Öــ�Â¿از��Öــ�z]�Öر�از:�در«¬�ــ�����ــÂــ�À»
.dــ¾�ا�ــÌ¸Ì»�Õل�داراÂ¸ــ��.dه�ا�ــ|ÅZــ¶�«�ــ]Z«�¶¯ــ��از�e�ºــ¯

.d�Å�ZÅرون�Â¿از��ºدار�ا��Äf�Å�ÕZÅ�ÄfyZی�Ä¼Åدر��¾Ì¸Ì»ف�Ô£ز¿|ه�Zژن�� �

 �Äf�Åدر�Zyر�e�Ömی¾�»�¼Ô£�dف�«Ì¸Ì¾�»�ار�دارد�.�

انواع نورون ها:

.dرت�زی��ا�Â��Ä]�Ö^ه���Z´fد��Ö¸ر¯�د�ا�Z¯
ــ|� ــZ]�Öی ــ�د�ا�¸ ــ¾�¯Zر¯ ــ�Äاز�ای ¸u�»ــ�� Å�Õــ�ا ]

.ºÌــ �Z]�Äfــ ــÂص�دا� �z»�ÕZــÅرون�Âــ¿
ــÂرون�ÅــÌa�ZــZم�را� ــ¾�¿ �ای :Öرون�ح�Â¿�-1
از��Ì³¿ــ|ه�Åــ�Z«ــ�Ì³�Ö¿ــ|و�[ــ��Äــ¼�d«¤ــ��و�¿zــZع�

.|Àfــ��§�Öــ»
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.d�Ì¿�ÄیÂ¿�³ه�را�Z»ار�دارد�ا�«�¾Ì¸Ì»ف�Ô£�Õز¿|ه�Z��Õ�ÄfyZدو�ی�¾Ì]�Õا�ÄfyZی�º�m�،Ö�uرون�Â¿در��

�ایــ¾�¿ــÂرون�Åــ�Zدر�«¤ــ��و�¿zــZع��ÅــÀf|�و�[ــÌ¸ve�Äــ¶�ÌaــZم�دریZ§ــ��dــ|ه�«ــ�a�Öداز¿ــ|�و� Â¿�-2رون�را[ط:
Ì¼Åــ¾��ــÂر�[Ìــ¾�¿ــÂرون��uــ�Öو�¿ــÂرون�f¯�uــ�Öارe^ــZط�ایnــZد�«ــÀÀ¯�Öــ|.

�¿Âرون�را[���ZÆÀeدر�د�Z´fه���^�Õ�¯�»�Öدی|ه�«Â��Öد.

.|Àf��§�Ö»�¦¸fz»�ÕZÅا¿|ام��d¼��Ä]ده�و��¯�d§Zع�دریZz¿م�را�از�«¤��و�ZÌa�ZÅرون�Â¿�¾ای� :Öf¯رون�ح�Â¿�-3

�Öــ�ار�دارد�و·ــ«�Õــ�¯�»�Öه���^ــZ´fدرون�د�ــ�Ö·Â¸ــ��ºــ�m�،Öــf¯�uرا[ــ��و��Öل���^ــÂ¸در��ــ�
در��ــ¸Âل���^ــ�u�Öــ�m�،Öــ��ºــ¸�Ö·Âدر�yــZرج�از�د�ــZ´fه���^ــ�Ö«�¯ــ��Õ«�ــÅZ|ه�«ــ��ÖــÂد.

�در�دو�ا¿Â¸���Å�ÕZÆfل���^Ì¸Ì»�،Ö¾�وÂmد�¿|ارد.

�در�Zaی�Ä¿Zآ¯��Ö¿Âو�در�اوای¶�د¿|ریÌ¸Ì»�ZÅ�d¾�وÂmد�¿|ارد.

�¿Âرون��ZÅ§¬��ی®�آ¯�Âن�دار¿|�)��a·¨ظ�آ¯�Âن��ZÅ[�ا�Õی®�¿Âرون�£¸�Z»(�.)Äز(

 دندریت یا آکسون بلند؟ مسئله این جاست.!!!!!
�ºÌــ�¬e�𿿿Âرون�« ¼ــÂــ¿�Äا¯ــ�q�|ــÀ¯�dــ�Z¨u�ZــÅرون�Âــ¿�Ö·Â¸ــ��ºــ�mیــ|�از�Z]ــ|ن�]�Äــ¯�dایــ¾�ا�ــ�ºــÆ»�Äــf°¿
¿¼ــ��ÖــÂ¿|�و�»Z[ــ¶�Ì»�eــ�Ì¿�ºــÀf|.�در¿nÌfــ�Ä[ــ�ا�Z¨u�Õــ�dاز�آ¿Æــ�m�،Zــ��ºــ¸�Ö·Âرا�درون�«¤ــ��و�¿zــZع�یــ�Zدر�

¯ÀــZر�آ¿Æــ�Z»ــ�ار�«ــ�ÖدÅــ|.�ا«ــ�Zا�ــZÀjfئ�ÖeZوmــÂد�دارد.

�در�¯�Ö·Â¸��º�m�،Znدرون�«¤��و�¿Zzع�¿�d�Ìو�در�¿�دی°�Öآن�»�ار�دارد؟�

�aــ��¿ــÂرون��uــ�Ö¯ــ�Ä«ــÂy�ÖاÅــ|�ÌaــZم�را�[´Ìــ�د،��mــ��ºــ¸�Ö·Âش�در�¿�دی°ــz¿�ÖــZع�و�یــ�Zدرون�«¤ــ��
»ــ�ار�دارد،�aــ��¯ــ|ام�»�ــ¼y�dــÂد�را�[Zیــ|��Âیــ¶�¯Àــ|�eــÂf]�Zا¿ــ|�ÌaــZم�را�دریZ§ــÀ¯�dــ|؟
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@Parsa-faraaz

Faraz Academy �Ö»دZ¯از�آ�§
Ö�ZÀ��dزش�زی�Â»ه�آ|��Ö�|ÀÆ»م�f�Ì��¾Ì·او

�¿ــÂرون�f¯�uــ�Ö«ــÂy�ÖاÅــ|�ÌaــZم�را�[ــ��Äــ¼�dا¿ــ|ام�Åــfz»�ÕZ¸ــ¦�¯ــ�Ä«ــÂe�Öا¿Àــ|�دور�از�«¤ــ��و�¿zــZع�¿Ìــ��
[�ZــÀ|�[¨��ــf|،�در¿nÌfــ�Ä¯ــ|ام�»�ــ¼�d¿ــÂرون�[Zیــ|��Âیــ¶�[�Zــ|�eــÂf]�Zا¿ــ|�ÌaــZم�را�[¨��ــf|؟

�Õ|ــÀ¸]�dد¿|ریــ�Äــ¿�ÄــnÌf¿ــ|،�درÀ¯�Öــ¼¿�Öرا��ــ�Öــ¿𿿿Â��d§Zع�»ــ�ار�دارد�و�«�ــZــz¿درون�«¤ــ��و��Zرون�را[ــ��ا«ــÂــ¿
.Õ|ــÀ¸]ن�Âآ¯�ــ�Äدارد�و�¿ــ

eع|اد�ا¿شعZب�Zyرج�Öاز�ج�م�ق�¼Ì¸Ì»�ÕZÅ�d¾�دارق�¼Â��ÕZÅ�dیل
Ö·Â¸پس�ZÀÌ��|Àچ

Öرون�ح�Â¿

¿Âرون�را[ط

Öfرون�ح�کÂ¿

��
.dا��dاره�د¿|ریÂ¼Å�،|À¯�Ö»�d§Zدری�Ö¸^«ل�Â¸م�را�از��ZÌa�Ä¯رون�Â¿از��Öf¼�«�)1

.|Àf�Å�¾Ì¸Ì»ف�Ô£�|«Z§��]را�ÕZÅرون�Â¿اره�Â¼Å�)2

.dه�ا�|��¶Ì°�e�Ö¸ا��ÕZÅل�Â¸��dیZ¼u�Õن�[�اZ^Ìf�a�ÕZÅل�Â¸از���Ä¯�Öf§Z]�)1
ZÌa�Ä¯�Ö�z]�)2م�را�از��Ze�Ö·Â¸��º�mا¿Ây�ÕZÆfد�Å|ایZ¼¿�Ö»�dی|.
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farazacademy.com
بZهÂش-زیست-بخÂانÌم.

1(�¯|ام��^Zرت،�[�Äدر��Öfذ¯���|ه�ا�d؟�
�Öا�¸ــ�dــ§Z]ع�Âــ 1(�یÅ��ÄfyZــ���ÕZ^ــ�Ì]�،Öــ�fی¾�یÅ��ÄfyZــ�ÕZی°ــ�Öاز�ÆqــZر�¿

ــ|ن�ا¿�ــZن�را��eــ°�Ö»�¶ÌدÀÅــ|.� ]
ــÌ|�و� ــ´Zه�Âyر� ــZm�،Öی ^���ÕZــ Å��ÄfyZده�از�یZ¨fــ ــ�Zا� ــZرک�[ ¿Â»�Äــ �a�)2وا¿

ــ|.� Å|Ì»�¶Ì°ــ �eــ|�را� �¬»�dــ Æm
�Ä§رت�دو��Â��Ä]�،Ö^���ÄfyZی��Åاز��ÖیZÅ���z]در��Ö^م���ZÌa�d¯�u�dÆm�)3

دی|ه�«Â��Öد.�
�|À¯�dای|Åد�Ây�ÕZÅن��Â�¯آ�ÕZÆf¿ا�d¼��Ä]را��Ö^م���ZÌa�|¿اÂe�Ö»�،Ö^���ÄfyZی��Å�)4

�dــ §Z]ــ|ه� ÀÅد�¶Ì°ــ �e�ÕZــ Å���ÄfyZاز�ی�ÕرZÌــ ــZره�[� ــZرت.�در[ ــ|ام��^ ¯�)2
ــd؟ ــZدق�ا� ــ�،�� ¤»�Öــ ^��

.dداده�ا��ÕZmد�Ây�Äf�Åز�را�درون�Z��¾Ì¸Ì»�ºآ¿�ی�Ä]ط�Â]�»1(�ژن�
�.|ÀÀ¯�Ö»ط�[�»�ار�Z^eار�Öf¯�uو��Ö�u�Ö^���ÕZÅ���ÄfyZی�¾Ì]�)2

.dا��Ö^���ÕZÅم���ZÌaل�Z¬f¿و�ا�dای|Å�،|Ì·Âe�ÖیZ¿اÂe�|«Z§�)3
.|¿�Ì³Ö»ار��«�Öرد�[�ر�Â»�Õ�¤»ار�Â¿�d^i�¾Ìu4(�در�

هدایت پیام عصبى
�ZÌaم���^�Öدر�ا��ÌÌ¤e��i«¬|ار�یÂن��ZÅدر�دو���Z�£�ÕÂی�Ä]�Ö^���ÄfyZوÂmد�«�Öآی|.

Ì�¿Zfa¶�آرا«�:�Â¿�Ä¯�Ö»Z´ÀÅرون�§ �ÖfÌ·Z¿|ارد،�در�دو���Z�£�ÕÂاÔfyف�70�mV�¶Ì�¿Zfa-��وÂmد�دارد.
ی �ÖÀدرون�£��Ä]�Zا¿|ازه�70�mV-�از�[�Ìون�£���e�Ö¨À»�Zا�d.�ا«�q�Zا؟

�2راه�[�ا�Õای¾�اÔfyف�Ì�¿Zfa¶�وÂmد�دارد:
.|�Z]��e�º¯درون��d^j»�ÕZÅن�Â2-�«¬|ارن�ی ��.|�Z]��e��Ì]درون��Ö¨À»�ÕZÅن�Â1-�«¬|ارن�ی

�¯|ام�ی®�از�راه��ÕZÅزی��در�¿Âرون�اZ¨eق�«�Öا§f|؟������
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نآ�لاقتنا�هن�یبصع�مایپ�تیاده�اب�طبترم

ردطقفمهنآاهایلگورونهناهنورونطقف
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ب(

��)�ه �64�%�ن

�64�%�ن >�(��

2�?�ABف �
��Cه

����ه ��ی ���� ���� ����ر 1 

 D�16E )���
�رو���� &#%� از ����ه ��ی ���� و ����ه ��ی  ��
��ن )!�" ���� دا�
 D�16E ����/�� ا��. /F� ،1 D1 ��)�< &#%� را ��6ن �� د��.ا�2 ��)�< &#%�  از *ه "$; 

/�� ا��؟
 ����E و  
�م ����   ��"�#  $�"%
  ����)�ه  ا�2  دار��:  &H?�1د  �ه   �%#& ��)�ه ��ی 

�� ����؛ آ��J ا�4 2��م را �(ا�� و "ه ��)�ه ��ی د�(� '��&� �� ����. 
 9C� و "ه �دار��ه )د�(ر�� (  ر/�ه ای ا�� �ه  4��م �� را در��!
4��م  ر/�ه ای ا�� �ه  )آ.-�ن (  آ0ه   .��� �� وارد   �%#& >�(��
&#%� را از ��E �%#& >�(�� 9C ا���Jی )�د �ه  ����1 آ0ه ��م دارد، 
4��م &#%� از �DL ����4< آ�ه �F ��)�< &#%� "ه ��)�<  .��� �� ���ا�
��Cه و ا��8م  2�!�M ار�N DL� 9 ��)�ه ایC� .د�/ �� D7��� د�(�
 .��� �
 در��!�� و  ��ز ��)�ه ��ی &#%� ا�� و �� �Eا�� 4��م �(�� 

2 دارد. �
��، �6/�4 "ه ��م غ4ف '��" �� 1 D1/ ه در� �%#&  >�(��
��ری از ��)�ه ��ی &#%� را C" >ی آ�ه و دار�����2، ر/�ه ?�ABف �
� و در C�4 2����ه ��?��� �4/��� و آ��J را &��O "��ی �� ���. ABف �
��ه �� ����� ����� از ر/�ه PQN �� /�د. ا�2 "$; �� را �"6 را ;$"

.�/ ����ه "� �7; آ��J در ادا�< درس، آ/�� )�ا
�64�%�ن "ه  >�(�� ،�����2 را ��)�ه ��ی �64�%�ن "�!� &#%� �� ��ز��. /D1 2 را "%?�ABف �

�2 را "ه و��د �� آورد.?�دور ر/�< &#%� �� 4��S و ABف �
 ��E �اد ��)�ه ��ی �64�%�ن *�� "�ا"� ��)�ه ��ی &#%� ا�� و ا��اع ���M���M دار��. ا�2 ��)�ه 
���� را "�ای ا���7ار ��)�ه ��ی &#%� ا��8د �� ����؛ آ��J در د!�ع از ��)�ه ��ی &#%� و  �C"دار


 �7; دار��. �� )��� � ��ن %U �7ار� V�W DX�( �Jاف آ��Uا P��� ����C9 ا�� V�W

  2�?� /D1 2ـ ا�AB) Yف �
                   ب (*(��(� ��)� آن

2�?�ABف �

آ�ه

آ�ه

��M را���ه

)Y�ا

دار��ه
�9C ��)�ه ای

آ�ه

�F ����4ه آ�ه

2�?�ABف �

��M را���ه

��Cه

2�?�ABف �

/D1 1ـ ��)�< &#%�

زینیبلقویتلکساياههچیهامواههدنریگ
رییغتاردوخاشغلیسناتپودنریذپکیرحت

دنهدیم

رگیدردزاسوتخوس
دوشیمماجنازیناهتمسق

یلصالحماما
مسج،نآ

تسایلولس

یخربهن

لورتسلکدیپیلوفسفتسااشغزافلاغسنج
تاردیهوبرکونیئتورپ

�تفاب�ياه�لولس�بلغا�،تفگ�ناوت�یم
�نوچ�دنارد�ییلااب�میسقت�ییاناوت�یبصع

دنتسه�ایلگورون�،بلغا

تسا�نکمم�زین�شسکعرب�.دشاب�رت�شیب�نآ�فارطا�فلاغ�رطق�زا�نوسکآ�رطق�تسا�نکمم
.تسا�اشغ�هب�دیبسچ�،فلاغ�هدنزاس�لولس�هتسه �
درادندوجونیلیمفلاغ،یلولسمسجوتیردند�يادتبا�،)ینوسکآ�هنایاپ(�نوسکآ�ياهتنا�،نوسکآ�يادتبا�رد
تسارتمک،نیلیمياهفلاغدادعتزایکی،هیونارياههرگدادعت �

ياهایلگورونابيزکرمیبصعهاگتسدياهایلگورون
تساتوافتمیطیحمیبصعهاگتسد
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�
ارم و��
���(

/D1 3ـ ا��اع ��)�ه ��ی &#%�

1 �
7�9ّ�.����، �C��7ه ����" �� 3 D1/ ر و ��ر �ه ��ع ��)�< &#%� را �ه در��(��

�ه ا�>�د '� ;�د؟�
�م ���� <= 

�� ��7ار ��ن �� در دو ��ی �6Bی ��)�< ��E �0م &#%� در ا��4   
 ،�6B در دو ��ی ��&#%� "ه و��د �� آ��. از آ��8 �ه ��7ار ��ن 
��C1ن �����C، "�ر ا��1���1 دو ��ی �6Bی ��)�<  &#%�، ����وت 
�D ا��1���1 و��د C���4 فA�(2 دو ��ی آن، ا�ا�� و در ���8ه "

.���D را ��6ن �� دC���4 فA�(ی ا�2 ا��M 4، ا��از� D1/ .دارد

� &#%� ��ارد ��� !  �%#& >�(�� ��Nو 
� آرا'@: -��� 
�?� در �Wود  C���4 فA�6ی آن ا)�B آرا�;(، در دو ��ی ���W(
 �
-��D را  ��C���4 فA5 (. ا�2 ا)�D1/( ��?� و�� "��Nار ا�� -70
�D ا��8د �� /�د ؟ "�ای C���4 فAآرا'@ �� �����. *(��ه ا�2 ا)�

.9�3��4 "ه ا���4 2;، در"�رۀ ��)�ه ��ی &#%� "��� "���6 "�ا�

��ی ا)�Aف M 4ـ ا��از� D1/
�D ا��1���1 دو ��ی �6Bی C���4

�%#& >�(��

دار��ه

�9C ��)�ه ای

b"ه &#%� را�(��

�CW �%#& >�(��

����W �%#& ه�(��

آ�ه

آ�ه

آ�ه

دار��ه

�9C ��)�ه ای دار��ه

�9C ��)�ه ای

واژ6 ;���0
��Cن( �� دو �?Hه "ه  آ�ه )����/ آ
آس  �?Hه  از  � �� ��Lر ا��. آ�ه 
 d�� "ه ��Lر  �M!�ه /�� ا�� �ه 

آ��� ��Mه �� /�د.
�� دو   )�
	/ د��ر��	�CN
( دار��ه 
 .��?Hه "ه � �� در)� و در)� وار ا�
� �� در)� و  دار "ه  از �?Hه  دار��ه 
� ا�� ��)�ه ��%/ ���C4 ه( �ه��(
 �/�� �ه در �D، آ�Sه /%�ه در)� ا�

.��� �� �� د

�اع ����ه ��ی �����ا

4��م �� را "ه ��ی  �-C ���� ه ��ی���� .��/D1 3، ا��اع ��)�ه ��ی &#%� را ��6ن �� د
4��م �� را از "$;  ��."C ���� و �$�ع( �� آور��. ����ه ��ی 

ی د��(�� &#%� )����� ;$"
�Sه ��( �� "���. ��ع ��م ��)�ه ��ی &#%� ��� �����( ��
ی  د��(�� &#%� "ه ��ی ا��ام ���
 2��$�ع  �Nار دار��. ا�2 ��)�ه �� ارE%�ط eزم " ����ه ��ی ���� را�D ا�� �ه در ��
 و   ،3 D1/
 2�?��2 دار �� "�ون �?��� �ه ��ع ��)�ه &#%� �� �Eا��� � .���� �� 9���)�ه ��ی &#%� را !�ا

.��/�"

ناشدادعت�هک�طبار�ياه�نورون�ياه�تمسق�همه
�یتکرح�و�یسح�ياه�نورون�زا�رت�شیب�یلیخ
.دنراد�رارق�عاخن�ای�زغم�رد�،تسا

ودشابهتشادنیلیمدناوتیممهطبارنورون
نیلیملاصاتسانکممیسحنورونکییتح
لکشهبلومعمروطهبهدعاقامادشابهتشادن
رادنیلیمياهتمسقتساریز

یسحنورونتیردندونوسکآ
یتکرحنوروننوسکآ

درادننیلیمطبارنورون

ینوسکآهنایاپنیبمهسپانیس
نیبمهدوشیمهدیدتردنداب
یلولسمسجابهنایاپ

نورونرهردهراومه
دراددوجونوسکآکی
دراددوجویلولسمسجکی
دراددوجوینوسکآهنایاپنیدنچ
رددشابیکیدناوتیماهتیردنددادعتیلو
ویتکرحنورونرداتدنچاییسحنورون
طبار


