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علوم اعصاب شناختی



مبانی ساختار و عملکرد  مغز

مبحث دوم
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؛ دمی دهدر این درس قرار نیست فقط یاد بگیریم کدام بخش مغز چه کاری انجام 

:بفهمیممی خواهیم

 کنندمیشناختی و رفتار انسان را ممکن توانایی هایچگونه سازمان و فعالیت مغز، 

.علمی بررسی کردبه صورتاین رابطه را می توانو چگونه 

.بدین منظور لازم است ابتدا با مغز آشنا شویم
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نقشه فصل

تا شبکهنوروناز •

سازمان کلی دستگاه عصبی•

نقشه کلی مغز•

شناختیکارکردهایقشر و •

ساختارهای زیر قشری•

سازمان مغزشبکه ایاصل •
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مغزی و رفتارشبکه هایتا نوروناز 

اق اتف« در مغز»تصمیم گیریحافظه، توجه یا می گوییموقتی 

؟یممی کن، دقیقاً درباره چه سطحی از سازمان مغز صحبت می افتد
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یدستگاه عصب

مغز و نخاع(: CNS)مرکزی •

(PNS) محیطی•
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دهمغز، توسط ساقه مغز به طناب نخاعی متصل ش
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میلیارد نورون در مغز وجود دارد86



یا سلول عصبی یا یاخته عصبی نورون•

.و  واحد عملکردی آن است مغز عنصر اولیه سازنده•

ی دریافتورودی هایاطلاعات را دریافت کند، می تواندواحد سیگنال دهی اصلی که •

ر ارتباط دیگسلول هایالکتریکی و شیمیایی با پیام هایرا یکپارچه سازد و از طریق 

.برقرار کند

.ه استتشکیل شدنورون هااز گسترده ایبسیار شبکه هایدستگاه عصبی انسان از •

، مانند احساس، ادراک، حرکتفرایندهاییزیربنای نورون هافعالیت هماهنگ این •

استتصمیم گیرییادگیری، حافظه، هیجان و 

ازش برای انتقال پیام نیستند؛ بلکه در پردسیم هاییصرفاً نورون هابنابراین، •

.اطلاعات نیز نقش دارند

دارد؟وظیفه ایچیست و چه نورون
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ساختار نورون

دندریت•

جسم سلولی•

هسته•

آکسونگردنه •

آکسون•

میلینغلاف •

رانویهگره های•

آکسونیپایانه های •
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و کارکرد آنهانوروناجزای اصلی 
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اطلاعات را از سایر نورون ها دریافت می کند
ر

اطلاعات را به 
سایر نورون ها 
یل ارسال و پتانس
عمل را منتقل 

.می کند

به زمان هدایت 
سرعت می بخشد

ر

.نقش داردپیام هایکپارچه سازیدر 
سلول،  مرکز سوخت و ساز

حاوی هسته و سایر اندامک ها 

ر

هسته حاوی کد
.  ژنتیکی است
ر کد ژنتیکی د
ین ساخت پروتئ
.نقش دارد

ر



وننورسه کارکرد اصلی 
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رد؛ تفاوت در ساختار و کارکنورونیتنوع 
.از‌نظر‌شکل،‌ارتباطات‌و‌عملکرد‌یکسان‌نیستندنورون‌ها•

.باشندچندقطبیکاذب،‌دوقطبی‌یا‌تک‌قطبیمی‌توانندنورون‌ها:‌از‌نظر‌ساختاری•

.تفاوت‌داشته‌باشندآکسوناز‌نظر‌اندازه،‌انشعابات‌و‌طول‌•

.در‌مدارهای‌عصبی‌ارتباط‌داردآن‌هابا‌نقش‌تخصصی‌نورون‌هاتفاوت‌در‌ساختار‌و‌اتصالات‌:‌نکته‌کلیدی•
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.می کنندپیامهای حسی را دریافت :حسی•

.به نسبت کوتاهآکسونبلند و دندریتدارای •

پیام میفرستند؛غده هاو ماهیچه هابه :حرکتی•

کوتاهدندریتبلند و آکسوندارای •

ندمی کنهای حسی و حرکتی ارتباط برقرار نورونبین :ارتباطی•



تنوع نورونی
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تنوع نورونی
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؟ شوندمیمنتقل نوروناطلاعات چگونه در طول 

16



ی هستندالکتریکویژگی هایتحریک پذیر با سلول هایینورون ها
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؟ی کندمچگونه پیام الکتریکی تولید نورون
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هدایت شیمیایی

ده های توسط انتقال دهنشیمیایی، انتقال اطلاعات در سیناپس ها معمولاً به طور بین نورون ها

ریق انتقال دهنده عصبی این امکان را فراهم می کند که سیگنال از ط. عصبی انجام می شود

.قل شوددیگر جدا می کند، منتنورونیا جسم سلولی دندریترا از آکسونشکافی که انتهای 
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هدایت الکتریکی

از نورون، ناشیالکتریکی، اطلاعات از طریق تغییرات در وضعیت یک نورونداخلدر 

.ودهدایت جریان های الکتریکی، درون نورون و در سراسر غشای عصبی آن منتقل می ش



محل ارتباط دو نورون: سیناپس
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خار دندریتی



انتقال دهنده عصبی
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رفعال به صورت غیپتانسیل سیناپسی

ز ا( یعنی بدون ایجاد پتانسیل عمل)

طریق دندریت ها و جسم سلولی 

.دپس سیناپسی هدایت می شونورون

گردنه ی آکسوناین پتانسیل ها در 

جمع شده و نرخ شلیک نورون را 

.تنظیم می کنند

پتانسیل پس سیناپسی

ذپذیری‌پتانسیل‌عمل‌در‌نتیجه‌تغییرات‌ناگهانی‌و‌برگشت‌پذیر‌در‌نفو

.به‌یون‌های‌سدیم‌و‌پتاسیم‌ایجاد‌می‌شودغشای‌نورون



ساختارغشای نورون

هر نورون توسط یک غشای سلولی احاطه •

شده است که به عنوان مانعی برای عبور 

.برخی مواد شیمیایی عمل می کند

در داخل غشاء، مولکول های پروتئین خاصی•

به عنوان دروازه بان عمل می کنند و اجازه 

می دهند مواد شیمیایی خاصی تحت شرایط

.خاص وارد و خارج شوند

از جمله این مواد شیمیایی یون های باردار •

.هستند+Kو پتاسیم +Naسدیم
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و پمپ  های یونی کانال ها

پمپ
بر خلاف شیب غلظت، یون ها را از میان غشاء،صرف انرژیپمپ های یونی با 

.نندآنها، یعنی از مناطق با غلظت کم به مناطق با غلظت بالاتر منتقل می ک

کانال
خاصیکانال های یونی پروتئین هایی هستند که منفذی در مرکز دارند و به یون های

.ندو غلظت خود جریان پیدا کندر جهت شیب الکتروشیمیاییاجازه می دهند تا 

24

کانال
دریچه دار

ولتاژی

مکانیکی

بدون دریچهلیگاندی



غشاپتانسیل

ید کانال های یونی وابسته به ولتاژ در تول•

.پتانسیل عمل اهمیت ویژه ای دارند

ه آنها فقط در آکسون ها یافت می شوند، ب•

ه همین دلیل است که فقط آکسون قادر ب

.تولید پتانسیل عمل است

ولتاژ : تفاوت ولتاژ در سراسر غشای عصبی•

داخل نورون در مقابل ولتاژ خارج از نورون 

و مولکول هاییون هایاین دو ولتاژ، به غلظت •

ی پروتئین باردار در داخل و خارج سلول بستگ

.دارند

ه تعادل بین این یون ها در داخل و خارج غشا ب•

گونه ای است که به طور معمول، پتانسیل 

میلی ولت در سراسر غشا وجود -70استراحت 

(.داخل نسبت به بیرون منفی است)دارد 
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ملپتانسیل ع
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مل که اولین ثبت درون سلولی منتشر شده از پتانسیل ع

توسط هاجکین و هاکسلی از یک آکسون 1939در سال 

بزرگ ماهی مرکب ثبت شد؛ با استفاده از الکترودهای

.شیشه ای مویی پر شده از آب دریا
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مراحل تشکیل پتانسیل عمل



عملویژگی های پتانسیل
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:اصل همه یا هیچ•
،‌پتانسیل‌به‌آستانه‌لازم‌نرسدغشااگر‌تغییر‌پتانسیل‌•

.نمی‌شودعمل‌ایجاد‌
ه‌نسبتاً‌اگر‌آستانه‌لازم‌حاصل‌شود،‌پتانسیل‌عمل‌با‌دامن•

می‌شودثابتی‌ایجاد‌

.میلی ثانیه طول می کشد2-1پتانسیل عمل، حدود •

ییر تغیک پتانسیل عمل در یک نورون دامنه و شکل•

.نمی کند

یه پتانسیل های عمل منتشر شده در هر ثانتعداداما •

.استمتفاوتدر طول یک زنجیره 

بدون کاهش دامنه آکسونعمل در طول پنانسیل•

(.مداوم در نقاط متوالیبازتولید)می شودمنتشر 



ملقطار پتانسیل ع
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کمحر( کمیت)شدت ( بازنمایی)کد کردن 
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چگونه شلیک یک نورون از یک گیرنده در •

یر کرد؟پوست با اعمال فشار بیشتر به پوست تغی

.با افزایش فشار، نرخ شلیک افزایش یافت•

، «در هم فشرده باشند»اگر تکانه های عصبی •

احساس شدید است، اگر با فواصل طولانی از هم

.جدا شوند، حس به نسبت ضعیف است

.ندسیگنال های الکتریکی شدت محرک را بازنمایی می کن



31



نورونخلاصه مراحل پردازش و انتقال پیام عصبی در 
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