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  نظيم عصبيت

  
  .شود مغز از آن استفاده ميهاي  مغز است و براي بررسي فعاليت) هاي نورون(عصبي هاي  ياخته ي جريان الكتريكي ثبت شده :نوار مغزي

  هاي بافت عصبي ياخته -1گفتار   
  .تشكيل شده است) هانوروگليا(پشتيبان هاي  هاي عصبي و ياخته بافت عصبي از ياخته :يبافت عصب

 هاي عصبي استبيشتر از ياخته هاي پشتيبان، تعداد ياخته.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 

  )كتاب درسي 3 و 2 ،1 هاي صفحه(

 

 اجزاي يك 

  ياخته عصبي

  

  )دندريت(دارينه 

  اي جسم ياخته

  

  )آكسون(آسه 
  

  غلات ميلين
  

  گره رانويه
  

  پايانه آكسون

  

  .كند اي وارد مي اي است كه پيام عصبي را دريافت و به جسم ياخته رشته
  

تواند پيام عصبي نيز كه مي است هاي عصبي محل قرار گرفتن هسته و انجام سوخت و ساز ياخته
  .دريافت كند

  

  .كند اي تا انتهاي ياخته هدايت مي ا از جسم ياختهپيام عصبي ر
  

  .كند بندي مي پوشاند و عايق هاي عصبي را مي اختهيسه و دارينه بسياري از هاي آ رشته
  

  .نامند ها را گره رانويه مي اين بخش. شود هايي از رشته قطع مي غلاف ميلين در بخش
  

  .شود هاي ديگر منتقل مي پيام عصبي از اين محل به ياخته

 

هاي  عملكرد ياخته
  عصبي

 

  يپذير تحريك
 

  هدايت پيام عصبي
 

  انتقال پيام عصبي

 

  .كنند ام عصبي تبديل مييها تحريك پذيرند و اثر محرك را به پ نسبت به محرك
  

  .كند پيام عصبي توليد شده در طول ياخته حركت مي
  

  .يابد هاي ديگر انتقال مي صبي در انتهاي آسه و از پايانه آكسوني به ياختهپيام ع

  

  غلاف ميلين
  

  ي عصبي  ياخته
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، چند خته عصبيبه ازاي هر يا .آورندوجود مي هو غلاف ميلين را بپيچند  عصبي مي هاي ها، به دور رشتهانواعي از اين ياخته :پشتيبانهاي  ياخته
كنند،  هاي عصبي ايجاد مي هايي را براي استقرار ياخته داربست توانند كه مي پشتيبان انواع گوناگوني دارندهاي  ياخته .ياخته پشتيبان وجود دارد

  .نيز نقش دارد) ها مثل حفظ مقدار طبيعي يون(ها  مايع اطراف آن) هومئوستازي(ايستايي هاي عصبي و انواعي در حفظ هم انواعي در دفاع از ياخته
 جانوري را دارد يها ياخته ءو ساير اجزا ، اندامكهاي ديگر، هسته هر ياخته پشتيبان مانند ياخته.   
 ر داردو هسته ياخته پشتيبان به سمت خارج قرا عصبي و ياخته پشتيبان قرار داردغلاف ميلين بين رشته. 

 
 
 
 
 
 

  
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  
  
 نورون رابط در خارج از مغز و نخاع وجود ندارد.  
 

  

 ي ها انواع ياخته
  عصبي
  

  

  برد مي )مغز و نخاع( پيام را از گيرنده حسي به سوي بخش مركزي دستگاه عصبي
  .كوتاه دارد) آكسون(بلند و آسه ) دندريت(معمولاً دارينه 

  .ميلين و گره رانويه هم در دارينه و هم در آسه دارد فغلا
  

  

  

  حسي

  

  .برد ها مي مش مركزي دستگاه عصبي به سوي انداها را از بخ پيام
  .معمولاً دندريت كوتاه و آكسون بلند دارد

  .غلاف ميلين و گره رانويه در آسه برخلاف دارينه وجود دارد

  

  حركتي

  

  .كند بي حسي و حركتي را فراهم ميهاي عص ارتباط لازم بين ياخته
  .دارينه كوتاه و آسه بلند دارد

  .ميلين وگره رانويه است ففاقد غلا

  

  رابط

  

چگونگي ساخت غلاف ميلين

  

  صبيهاي ع انواع ياخته
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A

B

C

D
E

 )متن كتاب درسيمرتبط با  - 2و1هاي  صفحه(  .درستي و نادرستي هركدام را بدون ذكردليل مشخص كنيد - 1

  .هاي عصبي است نوارمغزي، جريان الكتريكي ثبت شده ياخته -1
  .توان به توليد پيام عصبي اشاره كرد هاي بافت عصبي مي گي ياختهاز ويژ -2
  .كنند هدايت مي اي ياختهپيام را دريافت و تا جسم  ،ها دندريت -3
  .پوشاند هاي عصبي را مي ياخته ي همه هاي آكسون و دندريت غلاف ميلين، رشته -4
  .دعصبي وجود دارهاي  هاي ياختهبسياري از رشته گره رانويه در -5
  .باشد هاي عصبي مياطراف بسياري از رشته به توليد غلاف ميلين در هاي بافت عصبي، قادر ياخته -6

  
 )مرتبط با متن كتاب درسي - 2ي  صفحه(  . زير پاسخ كوتاه دهيدهاي  به پرسش - 2

  .پشتيبان، چهار نقش بنويسيدهاي  براي ياخته - الف 
1- ...................................................................................................................................................................................................................................................................  

2-  .................................................................................................................................................................................................................................................................  
3-  .................................................................................................................................................................................................................................................................  

4-  .................................................................................................................................................................................................................................................................  

  .براي غلاف ميلين يك نقش بنويسيد -ب
.........................................................................................................................................................................................................................................................................  

  .ي عصبي، غير از دريافت پيام يك كار ديگر را بنويسيد براي جسم ياخته - ج
.........................................................................................................................................................................................................................................................................  

  
  )مرتبط با متن كتاب درسي - 2ي  صفحه(    .تعريف كنيد - 3

  ......................................................................................................................................................................................................................................: آكسون - الف

  ........................................................................................................................................................................................................................................: دندريت -ب

  ............................................................................................................................................................................................... :گره رانويه -ج 

  
  )متن كتاب درسيو  2شكل مرتبط با  - 2ي  صفحه(  .گذاري كنيددر شكل مقابل موارد زير را نام - 4

A- ........................................     

B - ........................................  

C - ........................................  

D- ........................................  

E- ........................................ 
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A
B

CD

mm

A

B

C
D

A

B

C

D

E

F

G

 )متن كتاب درسيو  1شكل مرتبط با  - 2ي  صفحه(  :  در مورد شكل مقابل پاسخ دهيد - 5

   .گذاري كنيدرا نام A-B-C-Dموارد  - الف
A- ........................................                                    B- ........................................ 

C - ........................................                                    D- ........................................  

  چرا؟ دهد؟كدام نوع نورون را نشان مي -ب

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

  است؟ ي پيام دادهاچه ياخته به - ج

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

  
  )متن كتاب درسي و 2شكل  مرتبط با - 2ي  صفحه(    .گذاري كنيدرا نام A-B-C-Dدر شكل مقابل موارد  - 6

A- ........................................     

B - ........................................  

C - ........................................  

D- ........................................  

  
 
  
 

 
  )كتاب درسي 1فعاليت مرتبط با  - 3ي  صفحه(  .  نقش هركدام را بنويسيد - 7

  ..........................................................................................................................................................................................................: هاي عصبي حسي ياخته - الف

  ..........................................................................................................................................................................................................: هاي عصبي حركتي ياخته -ب

  ................................................................................................................................................................................................................: بي رابطهاي عص ياخته - ج

  
  )متن كتاب درسيو 3شكل ا مرتبط ب -3ي   صفحه(  : شكل مقابل  در - 8

  مربوط به چه نوع نوروني هستند؟  3و 2و  1هاي  هريك از شماره - الف
1- .....................................    2- .....................................  3-.....................................  

  .گذاري كنيدرا نام Gتا  Aموارد  -ب
A- ......................................       B - ........................................  
C - ......................................    D - ........................................  
E- ......................................       F - ........................................  
G- ......................................   
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ها در دو  مقدار يون. آيد وجود مي هعصبي بهاي  در دو سوي غشاي ياختهها  پيام عصبي در اثر تغيير مقدار يون :شود مي ايجادچگونه  پيام عصبي
ياخته  يبار الكتريكي در دو سوي غشا ،ياخته يدر دو سوي غشاها  سوي غشاي ياخته عصبي، متفاوت است لذا به دليل متفاوت بودن مقدار يون

  .تلاف پتانسيل الكتريكي وجود داردخعصبي متفاوت است، به همين جهت در دو سوي آن ا

  مهم ي چند نكته
اين ورود سديم به نورون با انتشار تسهيل شده و بـه كمـك كانـال    بنابر .هاي سديم در بيرون از نورون بيشتر از درون نورون استتراكم يون -1

  .است
نفوذ پذيري غشا به سديم  شودكه به تعداد كمي در غشاي نورون داريم و سبب مي) هاي نشتي سديميكانال( باز سديميهاي هميشهكانال )الف

  .شودو هميشه مقدار كمي سديم وارد مي كم باشد
ديم از خـروج س ـ  .شودسبب ورود ناگهاني سديم به درون نورون مي ،شوددار سديمي كه در بخش بالاروي پتانسيل عمل باز ميكانال دريچه )ب

  .گيردپتاسيم صورت مي-كمك پمپ سديمنورون با انتقال فعال و به
  .بنابراين خروج پتاسيم از نورون با انتشار تسهيل شده و به كمك كانال است .تراكم پتاسيم درون نورون بيشتر از بيرون نورون است -2

شود نفوذ پذيري غشـا بـه   داد زيادي در غشاي نورون داريم و سبب ميكه به تع) هاي نشتي پتاسيميكانال( باز پتاسيميهاي هميشهكانال )الف
  .شودو هميشه مقدار زيادي پتاسيم خارج مي پتاسيم زياد باشد

  .شودسبب خروج ناگهاني پتاسيم از نورون مي ،شودروي پتانسيل عمل باز ميدار پتاسيمي كه در بخش پايينكانال دريچه )ب
  

mV

K+  
  
  
  
  
  
  
 لذا درون  ،پتاسيم موجود درون ياخته استهاي  عصبي وجود دارند بسيار بيشتر از يونهاي  هاي سديمي كه بيرون غشاي ياخته ونتعداد ي

  .تر است ياخته نسبت به بيرون آن منفي
  

  

  پتانسيل 
  آرامش

  

  .هنگامي را گويند كه ياخته عصبي فعالت عصبي ندارد

  .ولت است كه آن را پتانسيل آرامش گويند ميلي - 70دو سوي غشاء در اين حالت  لاختلاف پتانسي

    

  علت ايجاد

  

 .آورد پتاسيم را به داخل مي يون سديم را به خارج و دو يون سه ATPپتاسيم كه با مصرف هر -  فعاليت پمپ سديم

  .از سديم است تر بيشپذيري غشا به پتاسيم،  نفوذ

  )كتاب درسي 5تا  3 يها صفحه(

  

  پتانسبل آرامش
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هاي عبور  راه
ها از غشاي  يون

  ياخته عصبي

  

  انتشار

  

  .شود ، اندازه اختلاف پتانسيل دو سوي غشا، بيشتر ميATPپتاسيم با مصرف انرژي  –توسط پمپ سديم 
  .كند سه يون سديم از ياخته خارج و دو يون پتاسيم وارد مي ،پتاسيم در هر بار –فعاليت پمپ سديم 

  

  

  هاي نشتي به وسيله كانال
هاي سديم نيز در جهت شيب غلظت  پتاسيم در جهت شيب غلظت خارج و يونهاي  يون ،ها به وسيله اين كانال

  شوند وارد ياخته مي
از  تر بيش خارج شده،هاي پتاسيم  تعداد يون .است تر بيشپذيري غشاء به يون پتاسيم نسبت به يون سديم  نفوذ
  .است وارد شدههاي سديم  يون

  

انتقال 
  فعال

  

  پتانسيل عمل

  

  كليات

  

  . شوند هاي سديم فراواني وارد مي دار باز و يون هاي كانالي دريچه در اثر تحريك، پروتئين -1
هـاي پتاسـيم خـارج شـوند و يـون   پتاسيمي باز مـي  دار هاي دريچه كانال دار سديمي بسته و هاي دريچه كانال -2

  . شوند مي
شوند و اختلاف پتانسيل غشا به حالت آرامش دار پتاسيمي نيز بسته مي هاي دريچه پس از مدت كوتاهي كانال -3
  . گردد برمي) ولت ميلي -70(
ديم و پتاسيم به حالتهاي س موجب برگشت غلظت يون ،پتاسيم پس از پتانسيل عمل –فعاليت پمپ سديم  -4

  . شود آرامش مي

  

  .كند طور ناگهاني تغيير مي ي عصبي به اختلاف پتانسيل دو سوي غشاي ياخته ،در محل تحريك
شود و پس از زمان كوتاهي اختلاف پتانسـيل دو سـوي تر مي اي داخل ياخته نسبت به بيرون مثبت براي لحظه

  .گردد غشا به حالت آرامش برمي
  

  

نحوه 
  انجام

  

  كانال نشتي
  

  پتاسيم - چگونگي كار پمپ سديم 
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A

B

C

D

 سـيم  سديم درون ياختـه و پتا ( .سوي غشاء ياخته با حالت آرامش تفاوت داردسديم و پتاسيم در دو هاي  ، غلظت يوندر پايان پتانسيل عمل
 ).خارج ياخته انباشته شده است

 رسد ميلي ولت مي+ 30، اختلاف پتانسيل بين دو سوي غشاء به دريچه دار سديميهاي  ز شدن كانالدر پي با. 

 سديم و پتاسيم در دو سوي غشا ياخته با حالت آرامش تفاوت داردهاي  ونكه غلظت ي با اين ،دريچه دار پتاسيميهاي  در پي بسته شدن كانال .
 .اختلاف پتانسيل غشا ياخته با حالت آرامش يكسان است

  
  
  
  

  

  مهم با توجه به شكل بالا مربوط به پتانسيل آرامش و پتانسيل عمل ي چند نكته
A: پتانسيل آرامش:  

  .اختلاف پتانسيل منفي دارد نسبت به بيرون و درون شودديم و ورود كم پتاسيم ميپتاسيم سبب خروج زياد س-فعاليت زياد پمپ سديم
  .انددار سديمي و پتاسيمي بستههاي دريچهكانال

B: بخش بالاروي پتانسيل عمل:  
   .شوددرون مثبت مي شوند و با ورود سديم،دار سديمي باز ميهاي دريچهكانال
  .شوديك بار اختلاف پتانسيل الكتريكي غشا صفر مي.پتاسيم بسيار كم است –فعاليت پمپ سديم .ستنددار پتاسيمي بسته ههاي دريچهكانال

C: روي پتانسيل عملبخش پايين:  
   شـوند و بـا خـروج پتاسـيم،    دار پتاسـيمي بـاز مـي   هـاي دريچـه  كانـال .شـوند مـي  دار سـديمي در ابتـداي ايـن مرحلـه بسـته     هاي دريچـه كانال

  .شوديك بار اختلاف پتانسيل الكتريكي غشا صفر مي.پتاسيم بسيار كم است –فعاليت پمپ سديم  .شدن استدرون در حال منفي 
D: هاي سديم و پتاسيم بـين دو سـوي غشـا    مقدار يون .هستند دار سديمي بستههاي دريچهكانال. شوندمي دار پتاسيمي بستههاي دريچهكانال

سديم و پتاسيم را به حالـت   هاي يون پتاسيم  مقدار –و فعاليت بسيار زياد پمپ سديم  تفاوت را دارد نبيشتري ،نسبت به حالت پتانسيل آرامش
  .گرداندآرامش برمي

  
 محل يادداشت نكات:  
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  )مرتبط با متن كتاب درسي - 5و  4 ،3هاي  صفحه(  . جاهاي خالي را با كلمه مناسب پركنيد - 9
  .برند ها مي ها مانند ماهيچه ها را از مغز و نخاع به سوي اندام پيام ......................... عصبيهاي  ياخته -1
  .از داخل آن است ن غشا بيشتربيرو در .........................هاي  حالت آرامش مقدار يون در -2
  .مثبت شود نسبت به بيرون،درون ياخته شود  سبب ميبازمي شود و  ......................... در بخش بالاروي منحني پتانسيل عمل -3
  .منفي شود نسبت به بيرونشود درون ياخته  شود و سبب مي باز مي .........................دربخش پايين روي منحني پتانسيل عمل  -4
  .دنفوذپذيري بيشتري دار ......................... عصبي درحالت آرامش به يون ي غشاي ياخته -5
  .نام دارد ......................... شوند هاي سديم مي عصبي كه سبب خروج يون ي پروتئيني درغشاي ياخته -6
  .........................نياز  ATPدار پتاسيمي براي خروج پتاسيم به انرژي هاي دريچه كانال-7
  . است .........................بيشتر از يون  .........................پذيري غشا نسبت به يون نفوذ در حالت آرامش عصبي ي در ياخته -8

  
  )مرتبط با متن كتاب درسي - 5و  4 ،3 ،2 هاي صفحه(  . هاي زيرپاسخ كوتاه دهيد به پرسش - 10

  .بافت عصبي را بنويسيدهاي  دو نوع از ياخته - الف
1- ..................................................    2- ..................................................    
  خارج از مغز و نخاع وجود ندارد؟ دهند را فقط نام ببريد و مشخص كنيد كدام درهاي عصبي از نظر كاري كه انجام ميانواع ياخته -ب
1- ..................................................    2- ..................................................  3-..................................................  
  آيد؟پيام عصبي چگونه به وجود مي - ج

...................................................................................................................................................................................................................................................................  
  .دو دليل بنويسيد است؟الكتريكي متفاوت است و درون نسبت به بيرون منفي سوي غشاي ياخته عصبي بار دو چرا در -د
1- ............................................................................................................................................................................................................................................................  
2- ............................................................................................................................................................................................................................................................    
  آيد؟ميلين چگونه به وجود مي - هـ

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

    نقش هركدام چيست؟ بگوييد برده و  ها را نام آن ،سديم نقش دارندهاي  سه نوع پروتئين درغشاي ياخته عصبي درانتقال يون - 11
  )مرتبط با متن كتاب درسي -4ي   صفحه(  

1- ..............................................................................................................................................................................................................................................................  

2-..............................................................................................................................................................................................................................................................    

3-..............................................................................................................................................................................................................................................................    

  
   نقش هركدام چيست؟ بگوييد برده و  ها را نام آن ،رندپتاسيم نقش داهاي  انتقال يون سه نوع پروتئين درغشاي ياخته عصبي در - 12

  )مرتبط با متن كتاب درسي - 4ي  صفحه(  
1- ..............................................................................................................................................................................................................................................................  

2-..............................................................................................................................................................................................................................................................  

3-..............................................................................................................................................................................................................................................................  

  

  

  

  



  ) 5336كد كتاب (يازدهم تجربي  ) 2(شناسي  كتاب كار زيست   كانون فرهنگي آموزش                   

  
16

B A

C

D

+50

0

-70

1 2 3

A B

D

E

C

   .يك يا چند مورد اضافه نوشته شده است »ب«درستون . ارتباط دارد »ب«با يك يا دو مورد از موارد ستون  »الف«هريك از موارد ستون  - 13

  )ب درسيكتا 2فعاليت مرتبط با  -5و  4هاي  صفحه(  

  ب  الف
A. پتاسيم - پمپ سديم  
B. سديمي  )نشتي( كانال هميشه باز  
C. پتاسيمي )نشتي( كانال هميشه باز  
D. دار سديميدريچه كانال  
E. دار پتاسيميدريچه كانال  

 .حال خروج پتاسيم استهمواره در)1
  .حال ورود پتاسيم است همواره در )2
  .حال خروج سديم است همواره در )3
  .حال ورود سديم است همواره در )4
  .هاي سديم به حالت آرامش بازگرددشود مقدار يون پايان پتانسيل عمل موجب مي در )5
  .شود بخش پايين روي منحني پتانسيل عمل باز مي در )6
  .شود بخش بالا روي منحني پتانسيل عمل باز مي در )7
  .كند مي ياخته كمكحالت آرامش ياخته عصبي به ورود پتاسيم به  در )8

  
  )متن كتاب درسيو  6شكل مرتبط با  -5و  4هاي  صفحه(   :در مورد شكل مقابل پاسخ دهيد - 14

 ها اشاره دارد؟به كدام يون B و Aموارد  - الف

A- ........................................                              B- ........................................  

 ها اشاره دارد؟به كدام پروتئين D و Cموارد  -ب

C - ........................................                              D- ........................................  

  نياز دارد؟ ATPبه  )C يا D( فعاليت كدام پروتئين مشخص كنيد - ج
.................................................................................................................................................................................................................................................................  

  چرا؟ كند؟تغييري ميچه نسبت به بيرون قدار بار منفي درون نورونم C با فعاليت پروتئين -د
.................................................................................................................................................................................................................................................................  

  چرا؟ كند؟تغييري ميچه نسبت به بيرون مقدار بار منفي درون نورون D با فعاليت پروتئين - ـه
.................................................................................................................................................................................................................................................................  

 بر فشار اسمزي درون ياخته چه تاثيري دارد؟ Cفعاليت پروتئين  - و

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

  
  )متن كتاب درسيو  7شكل مرتبط با  -5ي  صفحه(   :دهد به سؤالات زير پاسخ دهيدميمش را در نوعي نورون نشاندر مورد شكل مقابل  كه پتانسيل عمل و آرا - 15

  پتاسيم در كدام قسمت است؟ -بيشترين فعاليت پمپ سديم - الف
.......................................................................................................................................................................................  

   .مشخص كنيد  Aدار سديمي و پتاسيمي را در قسمتهاي دريچهوضعيت كانال -ب
.......................................................................................................................................................................................  

  .مشخص كنيد  Bدار سديمي و پتاسيمي را در قسمتهاي دريچهوضعيت كانال -ج 

.......................................................................................................................................................................................  
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A B C

  دار سديمي و پتاسيمي بسته هستند؟قسمت هر دو كانال دريچه در كدام -د

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

  شوند؟دار سديمي بسته ميهاي دريچهدر كدام قسمت كانال - ـه

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

  س چيست؟واحد در محور افقي و عمودي هر كدام بر اسا - و

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

  
  )متن كتاب درسيو  7و  6 هاي شكلمرتبط با  -5و  4هاي  صفحه(   :در مورد شكل مقابل پاسخ دهيد - 16

  .گذاري كنيدكه پروتئين هستند را نام  A –B– Cموارد  - الف
A- ........................................             

B - ........................................             

 C- ........................................  

  كند؟چه تغييري مي نسبت به بيرون ميزان بار مثبت درون Bبا فعاليت  -ب

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

  كند؟چه تغييري مي نسبت به بيرون ميزان بار مثبت درون Cبا فعاليت  - ج

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

  ثيري دارد؟أبر فشار اسمزي درون ياخته چه ت B فعاليت بخش -د

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

  ثيري دارد؟بر فشار اسمزي درون ياخته چه تأ Cفعاليت بخش  - ـه

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

  است؟ عمل به علت فعاليت كدام پروتئين روي پتانسيلبخش بالا - و

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

  
  )مرتبط با متن كتاب درسي -6و  5، 4هاي  صفحه(    .تعريف كنيد - 17

  .........................................................................................................................................................................................................................: پتانسيل آرامش - الف

  .................................................................................................................................................................................................................................: پتانسيل عمل -ب

  ......................................................................................................................................................................................................................................: پيام عصبي - ج

  .................................................................................................................................................................................................................................: هدايت جهشي -د
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  )متن كتاب درسيو  7شكل مرتبط با  -5ي  صفحه(    .در مورد شكل الف به سؤالات زير پاسخ دهيد - 18

   .گذاري كنيدرا نام A–B–C–Dموارد : الف

A- ........................................                     B - ........................................  

C - ........................................                     D- ........................................  
  

  شكل مربوط به كدام مرحله زير است؟ -ب
  پتانسيل آرامش -1
  بخش بالاروي منحني پتانسيل عمل -2
  روي منحني پتانسيل عملبخش پايين  -3
  پس از پايان يافتن پتانسيل عمل    -4

 
    ؟باشند رو مي در نمودار پتانسيل عمل روبه A-B-C-D  يك از مراحلد مربوط به كدامهر يك از اشكال الف، ب، ج و  - 19

  )متن كتاب درسيو  7شكل مرتبط با  - 5ي  صفحه(
  

  

  

  

  

  
  

  

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

  
  )مرتبط با متن كتاب درسي - 5و  4هاي  صفحه( )92-سراسري(  غشاي يك نورون حسي، صحيح است؟  پتانسيل عمل ايجاد شده در مورد كدام عبارت در - 20

  .شونددار پتاسيمي باز مي هاي دريچهابتداي پتانسيل عمل، كانال در -1
  .كاهش خواهد يافت ، تراكم پتاسيم داخل سلول شديداًبعد از پايان پتانسيل عمل -2
  .شوند دار پتاسيمي بسته مي دريچههاي  كانال +40با نزديك شدن پتانسيل عمل از صفر به  -3
  .شوددار سديمي، پتانسيل درون سلول نسبت به خارج منفي مي دريچههاي  در پي بسته شدن كانال -4
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  تعريف

  نقش ميلين

  عوامل موثر در سرعت هدايت 

  حركت پيام عصبي در طول ياخته عصبي

  وجود ميلين در ياخته عصبي 
  هاي عصبي قطر رشته 

  بندي ياخته و جلوگيري از عبور يون از غشاي ياخته عايق
  ايجاد گره رانويه

گره به گره ديگر  يك و پيام عصبي از شود پيام عصبي فقط در گره رانويه ايجاد مي ،دار هاي ميلين در نورون
  )هدايت جهشي. (شود هدايت مي

  

هدايت پيام 
  عصبي

  هاي مرتبط  بيماري
  با ميلين

  .شود مي  ا افزايش ميلين منجر به بيمارييكاهش 

  .روند از بين مي عصبيبخش مركزي سيستم هاي سازنده ميلين در  ياخته
  .شود هاي عصبي به درستي انجام نمي ارسال پيام
  .شود حسي و لرزش مي حركت مختل و فرد دچار بي بينايي و

 (MS)مالتيپل اسكروزيس 

  )كتاب درسي 6ي  صفحه(

  

  دار هدايت جهشي در نورون ميلين
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A
B

C

D

  )مرتبط با متن كتاب درسي -6ي  صفحه(   .پاسخ دهيد MSيماري ببه سؤالات زير در ارتباط با  - 21

   رود؟ بافت عصبي از بين مي كدام ياخته در- الف
  كند؟هدايت پيام عصبي در نورون چه تغييري مي -ب
   .نام كامل بيماري را بنويسيد - ج
   .بنويسيداز علائم بيماري چهار مورد را  -د
  شود؟آسيب به دستگاه عصبي مركزي يا محيطي ايجاد مي - ـه

  
  )متن كتاب درسيو  9شكل مرتبط با  -6ي  صفحه(   :كلدر مورد ش - 22

  .گذاري كنيدرا نام A –B – Dموارد  - الف
 A- ........................................             B - ........................................             

 C- ........................................         D- ........................................  

 باشد؟كدام يون ميربوط بهم C -ب

...................................................................................................................................................  
  دهد؟نورون را نشان مي نوع كدام- ج

....................................................................................................................................................  
  ؟شوداي توليد ميتوسط چه ياخته A -د

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

  
  )مرتبط با متن كتاب درسي -6و  5، 4هاي  صفحه(    .دليل مشخص كنيد درستي و نادرستي هركدام را بدون ذكر - 23

  .راند ، پتاسيم را به خارج ميATPدار پتاسيمي، با مصرف انرژي دريچهنالكا -1
  .باشدروي پتانسيل عمل ميدربخش انتهاي پايين حالت آرامش،سوي غشا نسبت به دو سديم و پتاسيم در يون بيشترين تفاوت مقدار -2
  .گويندبه ايجاد پتانسيل عمل، پيام عصبي مي -3
  .و هم طول ، تعداد پتانسيل عمل ايجاد شده بيشتر است هاي فاقد ميلين نسبت به رشته دار نعصبي ميليهاي  دررشته -4
  .دار سديمي وجود ندارددريچه كانال در مناطقي از آكسون كه ميلين وجود دارد، -5
  .مناطق آكسون است سطح تماس ياخته عصبي با مايع ميان بافتي اطراف درگره رانويه بيشتر از ساير -6
  .جهت انتقال پيام عصبي از دندريت به سمت جسم سلولي و سرانجام به سمت انتهاي آكسون است -7
  .گيرد دار صورت مي هاي حركتي ميلين هدايت جهشي فقط در نورون -8

  
  )رسيمرتبط با متن كتاب د - 6و  2هاي  صفحه(  . داشته باشد .................ياخته توليد كننده غلاف ميلين، ممكن نيست،  - 24

  طول آكسون، نقش  در افزايش سرعت هدايت پيام عصبي در -1
  طول دندريت، نقش در افزايش سرعت هدايت پيام عصبي در -2
  يك هسته داشته باشد كه بين غلاف ميلين و آكسون قرار -3
  دفاع از نورون و هم ايستايي مايع اطراف ياخته عصبي نقش در -4
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  .كنند منتقل ميهاي عصبي پيام عصبي را  ياخته
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
 .كنند سيناپس برقرار مي) ... اي و اي، غده ماهيچه(عصبي و غير عصبي هاي  عصبي با ياختههاي  ياخته

سـي جـذب ياختـه پـيش     مانده، به علت جلوگيري از انتقال بيش از حد پيـام عصـبي از فضـاي سيناپ    ناقل باقيهاي  ، مولكولپس از انتقال پيام
 .شوند ، تجزيه ميشوند ترشح ميها  هايي كه از ياخته شود و يا توسط آنزيم سيناپسي مي

  .باشد عصبي از دلايل ابتلا به بيماري و اختلال در كار دستگاه عصبي ميهاي  تغيير در ميزان طبيعي ناقل

  :چند نكته
  آكسون نورون ي پايانه و به غشاي شودشود و در فضاي سيناپسي ديده نميعصبي از آكسون خارج نميريز كيسه حاوي انتقال دهنده -1
  .شودميسيناپسي متصل پيش 
 .شود در غشاي ياخته پس سيناپسي متصل مي) دارنوعي كانال دريچه( شود و به گيرندهعصبي با اگزوسيتوز وارد فضاي سيناپسي ميدهندهانتقال  - 2

در  مـثلاً ، دهـد  و قطعا پتانسيل الكتريكي نورون پـس سيناپسـي را تغييـر مـي     شودو به يون خاصي نفوذ پذير مي شوددار باز ميسپس كانال دريچه
  .شود مثبت مي نسبت به بيرون شود و درون نورون پس سيناپسيكننده از اين كانال سديم وارد ميسيناپس تحريك

  .دهنده عصبي به گيرنده به انرژي نياز نداردولي اتصال انتقال انتقال دهنده عصبي به انرژي نياز دارد راني برونتوليد و  -3

  انتقال پيام عصبي

  )سيناپس(همايه 
  فضاي سيناپسي

  سيناپسي ي عصبي پيش ياخته
 پس سيناپسي ي عصبي ياخته

  .شود اي دارند كه همايه ناميده مي ها ارتباط ويژه هاي عصبي با ديگر ياخته ياخته
  در محل سيناپس ها فضاي موجود بين ياخته

  كننده پيام عصبي ي ارسال ياخته
  بيكننده پيام عص دريافت ي ياخته

  محل ساخت
  نحوه ترشح

  محل آزادسازي
  

  انواع
  
  

  .شوند ها ذخيره مي چه كيسهريزو درون  ساخته هاي عصبي در جسم ياخته
  )با صرف انرژي(برون راني 

 ناقل عصبي  فضاي سيناپسي

  تحريك كننده
  

  مهار كننده
  

  .شود موجب تحريك ياخته پس سيناپسي مي

  .شود فعاليت ياخته پس سيناپسي مهار مي

  )كتاب درسي 8و  7ي  صفحه(

  

  ي پس سيناپسي آزاد شدن ناقل عصبي و اثر آن بر ياخته
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A

B

C

D

  )مرتبط با متن كتاب درسي - 7ي  صفحه(   .پاسخ دهيد زيرهاي  درمورد انتقال پيام عصبي و سيناپس به پرسش - 25
  ........................................................................................................................................... باشد؟ ورود ناقل عصبي به فضاي سيناپسي به چه روشي مي - الف
  ...................................................................................................................... . شود؟ وزيكول حاوي ناقل عصبي به كدام بخش ياخته عصبي متصل مي -ب
  ..........................................................................................................................................................................  ، چيست؟دهنده ياخته عصبي انتقال ديگرنام  - ج
  ........................................................................................................................................................ .ي ناقل عصبي را بنويسيد كننده دريافت نام ديگر ياخته -د

  
  )مرتبط با متن كتاب درسي - 8و  7هاي  هصفح(    .پاسخ دهيد درمورد ناقل عصبي و فضاي سيناپسي به سوالات زير - 26

  ............................................................................................................................................  محل ساختن ناقل عصبي چه قسمتي از ياخته عصبي است؟ - الف

ياخته پس سيناپسي  افتد و پتانسيل الكتريكي در مي ، چه اتفاقيدرغشاي ياخته پس سيناپسي ي خود ي به گيرندهپس از اتصال ناقل عصب -ب
  ...........................................................................................................................................................................................  كند و پيامد آن چيست؟ چه تغييري مي

  ........................................................................................... فضاي سيناپسي تخليه شوند؟ ناقل باقي مانده بايد ازهاي  ، مولكولچرا پس از انتقال پيام - ج
  راي تخليه ناقل عصبي درفضاي سيناپسي كدام اند؟راه ب دو -د
1- .....................................................................................................................             2 - ........................................................................................................   

  
  )متن كتاب درسيو  10شكل مرتبط با  - 7ي  صفحه(  :  در مورد شكل  مربوط به نحوه انتقال پيام عصبي - 27

  .گذاري كنيدرا نام Cو  Bموارد  - الف
B- ...........................................                 
C- ...........................................                  
   چيست؟ B جنس بخش -ب

...............................................................................................................................................................................  
  ،در خارج از نورون بيشتر استاست كه  يوني Dاگر بدانيم  - ج

  چرا؟ كننده؟است يا تحريك كنندهمهار مشخص كنيد سيناپس مقابل،
..........................................................................................................................................................................................................................................................................  

  است؟ كدام قسمت ياخته A محل توليد -د
...........................................................................................................................................................................................................................................................................  

  شود؟با چه روشي وارد فضاي سيناپسي مي A - ـه
...........................................................................................................................................................................................................................................................................  

  
   .............. كند،نزديك مي اي ياختهرا به جسم  از آن كه پيام بخشي .............. كند،ر ميدو اي ياختهجسم  بخشي از هرنورون كه پيام عصبي را از - 28

  )مرتبط با متن كتاب درسي - 7و  2هاي  صفحه)  (92 -سراسري (  
  .باشدداراي انشعابات فراوان مي -برخلاف -1
  .شده استتوسط غلافي از جنس ليپيد پوشانده - مانند -2
  .باشدواجد شبكه آندوپلاسمي گسترده و هسته مي - مانند -3
  .هاي سيناپسي بپيونددتواند از طريق غشاي خود به وزيكولمي -برخلاف -4
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  ساختار دستگاه عصبي -2گفتار   

  .دستگاه عصبي دو بخش مركزي و محيطي دارد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .است داخلي مننژ نزديكي  در نخاع بخش سفيد به پرده. است داخلي مننژ نزديكي كستري به پردهدر مغز بخش خا
فته در مغز ماده سفيد در مركز و ماده خاكستري در حاشيه قرار گرفته است ولي در نخاع ماده خاكستري در مركز و ماده سفيد در حاشيه قرار گر

   .است

  )كتاب درسي 10و  9ي ها صفحه(

  .باشند هاي بدن مي نظارت بر فعاليت مراكزشامل مغز و نخاع است كه 

هاي عصبي و  شامل جسم ياخته
  هاي بدون ميلين ياخته عصبي قسمت

دستگاه عصبي 
  مركزي

  .دهد ها پاسخ مي كند و به آن ات دريافتي از محيط و درون بدن را تفسير مياطلاع

  داراي دو بخش
  ماده خاكستري

  
  

  دار اجتماع رشته هاي ميلين  ماده سفيد

  حفاظت از مغز
 و نخاع

 هاي مننژ سه پرده از نوع بافت پيوندي به نام پرده

 ها هاي جمجمعه و ستون مهره استخوان

  هاي مننژ قرار دارد در فضاي بين پرده مايع مغزي نخاعي
 .كند تگاه عصبي مركزي را در برابر ضربه حفاظت ميدس

 

  رايط طبيعيها در ش جلوگيري از ورود بسياري از مواد و ميكروب
  ها هاي بين آن ديگر و پر كردن منفذ هاي مغز به يك هاي بافت پوششي مويرگ با به هم چسبيدن ياخته

 .توانند از اين سد عبور كنند ها مي آمينواسيدها و برخي دارو ،هايي مثل اكسيژن، گلوكز مولكول

 
 

مغزي - سدخوني   

  

  برش عرضي مغز و نخاع
  

  هاي مننژ پرده
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A

B
C

D

 

 )مرتبط با متن كتاب درسي - 9ي  صفحه(  .دون ذكردليل مشخص كنيدنادرستي هركدام را ب يادرستي  - 29

  .دردستگاه عصبي محيطي، ياخته عصبي رابط وجود ندارد -1
  .كند دستگاه عصبي مركزي اطلاعات دريافتي از محيط و درون بدن را تفسير مي -2
  .اي ياخته عصبي نداريمياختهسفيد دستگاه عصبي مركزي، جسمهاي  بخش در -3
  .تر است داخلي مننژ نزديكي  نخاع، بخش سفيد، نسبت به بخش خاكستري به پرده در -4
  .دستگاه عصبي مركزي، ممكن نيست دراطرف بخش سفيد، بخش خاكستري داشته باشيم در -5
  .، دندريت وجود ندارده خاكستري دستگاه عصبي مركزيماد در -6

  
  )مرتبط با متن كتاب درسي - 9ي  صفحه(   .مننژ به سؤالات زيرپاسخ دهيدهاي  درمورد پرده - 30

   باشند و چند لايه دارند؟ مي ازچه نوع بافتي - الف

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

 چه چيزي پرشده است و نقش آن چيست؟ فضاي بين پرده ها، از -ب

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

  با كدام بخش مغز و نخاع ارتباط دارند؟  - ج

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

  
  )كتاب درسيمتن و  7شكل مرتبط با  - 9ي  صفحه(   :در مورد شكل - 31

  يا شكمي؟ سطح پشتي هستند  A –B–C–Dمشخص كنيد موارد  - الف

A -..........................................                            B - ..........................................  

C- ..........................................                            D - ..........................................  

  
   )چپ يا راست( ي مخ هستند؟هر يك كدام نيمكره 2و  1مشخص كنيد  -ب

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

  .گذاري كنيدرا نام 4 و 3موارد  - ج

..................................................................................................................................................................................  
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A

B

C

D

E

  )متن كتاب درسيو  12شكل مرتبط با  - 9ي  صفحه(   :جه به شكل مقابلبا تو - 32

   .گذاري كنيد موارد مشخص شده را نام - الف
A -..........................................           

B- ..........................................  

C- ..........................................  

D - .........................................  

E.............................................  

 

  كند؟مننژ از چه قسمتي محافظت مي -ب
......................................................................................................................................................................................  

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

  شكل مربوط به چيست؟ - ج

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

  
  )يمرتبط با متن كتاب درس - 10و  9هاي  صفحه(   .پاسخ كوتاه دهيد به سؤالات زير - 33

  دستگاه عصبي مركزي ازكدام نوع اند؟هاي  مويرگ - الف

.........................................................................................................................................................................................................................................................................  
  
  )مثال 4( مغزي عبوركنند؟ - خوني سد توانند از چه موادي مي -ب

1- ....................................................................                                     2- ....................................................................        

3- ....................................................................                                     4- ....................................................................   
  
  مغزي نيستند؟ - سدخوني به عبور از ها، قادر ز ميكروببه چه دليل بسياري ا - ج

.........................................................................................................................................................................................................................................................................  
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 مغز

 هاي اصلي بخش

 هاي مخ كره نيم

 ساقه مغز

 مخ، مخچه و ساقه مغز

 .دهد تر حجم مغز را مخ تشكيل مي در انسان بيش

 رهك كارهاي اختصاصي هر نيم

 مغز مياني

 
 

 پل مغزي 

 

 
 النخاع بصل

 

 ،اند هاي عصبي به هم متصل كره كه با رشته از دو نيم
  .تشكيل شده است

  اي و سه گوش  هاي سفيد رنگ به نام رابط بينه رابط
 .شود كره مي باعث اتصال دو نيم

 
هاي مختلف بدن به طور  كنند تا بخش زمان از همه بدن اطلاعات را دريافت و پردازش مي كره به طور هم دو نيم

 .هماهنگ فعاليت كنند

  كره چپ در رياضيات و استدلال هايي از نيم بخش
 هاي هنري كره راست در مهارت نيم

 

 مخ

متـر   سطح وسيعي را با ضخامت چنـد ميلـي   .دهد هاي مخ را تشكيل مي كره بخش خارجي نيم
  .دهد تشكيل مي

  .چين خورده است و شيارهاي متعددي دارد
يـادگيري، تفكـر و عملكـرد    ي آن  اسـت كـه نتيجـه   جايگاه پردازش اطلاعات ورودي بـه مغـز   

 .هوشمندانه است

 .كند تقسيم مي) گيجگاهي، آهيانه و پيشاني پس سري،(كرهاي مخ را به چهار لوب  شيارهاي عميق هر يك از نيم

 هاي قشر مخ بخش

 حسي
 حركتي
 ارتباطي

 

 . در بالاي پل مغزي قرار دارد

 .در شنوايي، بينايي و حركت دخالت دارد

 .گانه بخشي از مغز مياني است برجستگي چهار

 .هاي مختلف از جمله تنفس، ترشح بزاق و اشك دخالت دارد در تنظيم فعاليت

 . ترين بخش مغز است پايين

 .بالاي نخاع قرار دارد

 .ندك س، فشار خون و زنش قلب را تنظيم ميتنف

 .هايي مانند عطسه، بلع و سرفه است مركز انعكاس

 

 قشر مخ

  )كتاب درسي 13تا  10ي ها صفحه(
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 كامپ و ليمبيك متصل استلوب بويايي به هيپو.  

 با يا برداشتن ديدن است در تشكيل حافظه و يادگيري نقش دارد در صورت آسيب يكي از اجزاي سامانه ليمبيك :)هيپوكامپ(اسبك مغز 
   .شود حافظه فرد دچار اختلال مي ،جراحي

 .در ايجاد حافظه كوتاه مدت و تبديل آن به حافظه بلند مدت نقش داردهيپوكامپ 

 )تالاموس(نهنج  مغز

 مخچه

زير نهنج 
 )هيپوتالاموس(

  .در پشت ساقه مغز قرار دارد
  .استها  نام كرمينه در وسط آن بهكره و بخشي  شامل دو نيم

  .مركز تنظيم وضعيت بدن و تعادل است
كنـد تـا    پيام دريافت مـي . ..ها، چشم ها هاي ديگر مغز، نخاع و اندام هاي حسي مانند گوش به طور پيوسته از بخش

 .هاي گوناگون هماهنگ كند ها و حركات بدن را در حالت فعاليت ماهيچه

 
  .محل پردازش اوليه و تقويت اطلاعات حسي است

هاي مربوطه در قشر مخ جهت پردازش نهايي  شآيند تا به بخ اغلب پيام هاي حسي در تالاموس گرد هم مي
 .فرستاده شوند

 
  .در زير تالاموس قرار دارد

 .كند گرسنگي و خواب را تنظيم مي ،دماي بدن، تعداد ضربان قلب، فشار خون، تشنگي

 

 

اي  كنارهسامانه 
 )ليمبيك(

  .استتباط در اربا قشر مخ، تالاموس و هيپوتالاموس 
 .كند ا ميحافظه نقش ايف لذت و نيز ،خشم ترس، انندم يدر احساسات

  

  ست مغزي را نيمه
  

  ي ليمبيك هيپوكامپ و بخش هاي ديگر سامانه
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 .آورد مي لات جسمي و رواني را براي فرد به وجودوابستگي هميشگي به مصرف يك ماده يا انجام يك رفتار است كه ترك آن مشك :اعتياد

استفاده مكرر از مواد اعتياد آور تغييراتي را در  و حتي كافئين قهوه اعتياد آورند، مورفين ،هروئين ،گون همانند الكل، كوكائين، نيكوتينمواد گونا
اعتيـاد را بيمـاري   . ايـن تغييـرات ممكـن اسـت دائمـي باشـد       .تواند با ميل شديد براي مصرف مقابله كنـد  كند كه فرد ديگر نمي مغز ايجاد مي

بخشي از سامانه ليمبيك اثر  بر آور بيشترمواد اعتياد .رف دوباره قرار داردفرد در خطر مص ،پس از ترك موادها  حتي سال .نامند پذير مي برگشت
كند در نتيجه فـرد ميـل    ايجاد مي يسرخوشلذت احساس  شوند كه در فرد مي عصبي از جمله دوپامينهاي  گذارند و موجب آزاد شدن ناقل مي

  .شديدي به مصرف دوباره آن ماده دارد
شـود بـراي رهـايي از ايـن حالـت و       مـي  حوصلگي و افسردگي مبتلا بي ،شود و فرد به احساس كسالت دوپامين كمتري آزاد مي ،با ادامه مصرف

  .د آور بيشتري مصرف كندي اعتيا فرد مجبور است ماده ،دستيابي به سرخوشي نخستين
مغز  اثرات در نوجوانان شديدتر است زيرا  ،دهند مي تصميم گيري و خود كنترلي فرد را كاهش قضاوت،تاثير بر قشر مخ توانايي  با مواد اعتياد آور

  . آنان در حال رشد است
  .ناپذيري را در مغز ايجاد كند آور ممكن است تغييرات برگشتمصرف مواد اعتياد

  د به الكلاعتيا
 شود الكل در بدن به شدت جذب مي. 

 دهد ر قرار مييثبدن را تحت تأ ،كمترين ميزان الكل مصرف.  
 كند ها را مختل مي آنهاي  مختلف مغز عبور و فعاليتهاي  عصبي بخشهاي  الكل محلول در چربي است و از غشاي ياخته.  
  گذارد دارنده تاثير ميكننده و باز ن عصبي تحريكاز ناقلي انواعيالكل علاوه بر دوپامين بر فعاليت.  
 اختلال در گفتار و ،ايجاد ناهماهنگي در حركات بدنها  سازي ماهيچه آرام .بدني استهاي  الكل كاهش دهنده فعاليت ....  
 كند محيطي افزايش پيدا ميهاي  زمان واكنش فرد به محرك در نتيجه. كند الكل فعاليت مغز را كند مي.  
 شود سكته قلبي و انواع سرطان در دراز مدت مي ،موجب مشكلات كبدي.  

  

 محل يادداشت نكات:  
   ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ......    
   ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ......    
   ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ......    
   ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ......    
   ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ......    
   ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ......    
   ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ......    
   ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ......    
   ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ......    
   ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ................................ ......    




