
هنگامـی کـه بـا توپ بازی می کنید، چشـمانتان جهـت حرکت توپ را می بیند و با پا به سـمت توپ 
حرکت می کنید و به آن ضربه می زنید. در همین حال ضربان قلب و تنفس شـما نیز افزایش می یابد و 
پوسـت بدنتان با عرق کردن، گرمای اضافی بدن را دفع می کند. ولی هنگام اسـتراحت، حرکات بدن، 

ضربان قلب، تنفس و میزان عرق کردن شما کاهش می یابد. 
هماهنگی و تنظیم این فعالیت ها در بدن در وضعیت های مختلف چگونه انجام می شود؟ 

تنظیم دستگاه های بدن به دو صورت عصبی و شیمیایی )هورمونی( انجام می شود. در این فصل 
با ساختار و عملکرد دستگاه عصبی آشنا خواهید شد. 

 دستگاه عصبی 
دستگاه عصبی نیز مانند بقیهٔ دستگاه های بدن از اندام ها و بافت هایی ساخته شده است. این دستگاه 

به طور کلی شامل دو بخش مرکزی و محیطی است.
 بخش مرکزی، شـامل مغز و نخاع اسـت و مرکز واپایش )کنترل۱( فعالیت های ارادی و غیر ارادی 

بدن به شمار می رود.

تنظیم  عصبی
فصل

۴
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 بخـش محیطـی، شـامل اعصابـی اسـت کـه تمامـی 
قسمت های بدن را به بخش مرکزی دستگاه عصبی یعنی 
مغـز و نخـاع مرتبـط می کنـد. این اعصـاب، هـم پیام های 
حسی را از دستگاه های مختلف و محیط به بخش مرکزی 
می رسـانند و هـم پیام هـای حرکتـی را از بخـش مرکزی به 
دسـتگاه های دیگـر بدن به ویـژه اندام هـای حرکتی منتقل 

می کنند. 

 فعالیت های ارادی و غیر ارادی
وقتی مداد شـما از روی میز به زمین می افتد با شنیدن 
صدای افتادن یا دیدن آن، پیام به دسـتگاه عصبی مرکزی 
مـی رود. مغـز، این پیام را دریافت می کنـد و هنگامی که ما 
تصمیم می گیریم مداد را برداریم، مغز به بعضی ماهیچه ها 
پیـام می دهـد که منقبض شـوند. بـا انقباض آنها به سـمت 
مـداد خـم می شـویم و آن را برمی داریم. ایـن تصمیم چون 
بـا اراده وخواسـت مـا انجام می شـود بـه آن فعالیت ارادی 

می گوییم. 
آیـا تـا به حال دسـت شـما بـه اتو  یـا کتـری داغ برخورد 
کرده اسـت؟ دراین حالت چه واکنشـی انجام داده اید؟ آیا با 
اراده دست خود را به عقب می کشید؟ این نوع واکنش ها یا 
فعالیت هـا بدون اراده صورت می گیرد و به آنها غیر ارادی 

بازتابی )انعکاسی1( گفته می شود. 

روی صندلـی بنشـینید و یـک پـای خـود را روی پـای دیگر بیندازیـد. با یک 
چکش پلاستیکی ضربه ای به زیر زانو وارد کنید تا پاسخ انعکاسی را ببینید. 

فعالیت

بخش مرکزی

بخش محیطی

اعصاب

مغز

نخاع

 ـ دستگاه عصبی شکل ۱ 

Reflective ـ١

پاسـخ های انعکاسـی بسـیار سـریع، بدون اراده و تفکر و اغلب برای حفاظت از بدن انجام می شـوند. 
پلک زدن، عطسه، سرفه و ریزش اشک نمونه هایی دیگر از پاسخ های انعکاسی اند. 
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 مراکز عصبی )مغز و نخاع(
مغـز درون جمجمـه، و نخـاع درون کانـال سـتون مهـره قـرار 
دارد. ایـن دو انـدام همانند مرکز فرماندهـی در بدن عمل می کنند 
کـه ضمـن دریافـت و درک اطلاعات، آنها را بررسـی می کنند و در 
صورت نیاز، دسـتور لازم را به اندام های بدن می دهند. مغز شامل 

نیمکره های مخ، مخچه و ساقهٔ مغز است. 

 مخ 
بیشـتر حجـم مغـز مـا را نیمکره هـای مـخ تشـکیل می دهنـد. 
نیمکره هـای مُخ اطلاعات اندام های حسـی مانند چشـم، گوش، 
پوست، بینی و زبان را دریافت می کنند و دستور های لازم را برای 
آنها می فرستند. همچنین نیمکره های مخ به ما توانایی فکرکردن، 
حرف زدن و حل مسئله را می دهند. نیمکرهٔ چپ فعالیت های نیمهٔ 
راسـت بدن و نیمکرهٔ راسـت فعالیت های نیمهٔ چپ بدن را واپایش 
می کنـد؛ ولـی با هـم مرتبط اند و فعالیت های مشـترک هـم دارند؛ 
مثلًا وقتی به جسـمی نگاه می کنیم، هر دو چشـم و هر دو نیمکره 
بـا همـکاری عمـل می کنند. قشـر مخ )بخـش خاکسـتری رنگ و 
بیرونی نیمکره های مخ( مرکز بسیاری از اعمال ارادی بدن است.

 ـ مراکز عصبی شکل ۲ 

نخاع

ساقهٔ مغز
مخچه

آهیانه

مخ

 ـ بخش های قشر مخ شکل ۳ 

اطلاعات جمع آوری کنید

بـا مراجعـه بـه اینترنـت و منابع معتبر دربـاره نقش هریـک از فعالیت های غیـرارادی مانند پلک 
زدن، عطسه، سرفه و… اطلاعاتی را جمع آوری و نتایج را به کلاس گزارش کنید.

وقتی ورزش می کنید با دخالت دستگاه عصبی ضربان قلب و تنفس زیاد می شود. تنظیم این فعالیت ها 
نیز غیر ارادی است. این فعالیت ها همیشه انجام و متناسب با نیاز بدن تنظیم می شوند.

پس سری

پیشانی

گیجگاهی
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 مخچه
 وقتی ورزش می کنید، بدن شما در جهات مختلفی حرکت می کند 
و در همـهٔ حالت هـا بایـد تعـادل خود را حفـظ کند. در ایـن وضعیت از 
سـوی اندام هایـی مثـل چشـم، گـوش، پوسـت و … پیام هایـی بـرای 
مراکز عصبی به ویژه مخچه فرسـتاده می شـود. مخچه با بررسـی این 
اطلاعـات، پیـام حرکتی را برای ماهیچه ها می فرسـتد کـه با انقباض 
آنها تعادل بدن در هر حالتی حفظ می شود )شکل ۴(. در حالت های 
عادی مثل راه رفتن، نشسـتن و… نیز مخچه باعث حفظ تعادل بدن 
می شـود. بندبـازان و افـرادی کـه ژیمناسـتیک کار می کننـد با تمرین 

بیشتر، مخچهٔ خود را تقویت کرده اند)شکل 5(.

مخچه

کرمینه

نیمکره راست

بصل النخاع

نیمکره چپ  ـ مخچه شکل 5(شکل ۴ 

 ـ ساقهٔ مغز شکل 6 

 ساقه مغز
 بخـش سـاقه ماننـدی در زیـر مخ اسـت که مخ و 
مخچه را به نخاع وصل می کند. به این بخش،  ساقهٔ 
مغـز می گوینـد. بخشـی از ایـن سـاقه، بصـل النخاع 
اسـت کـه در بـالای نخـاع قـرار دارد و مرکـز واپایـش 
فعالیت هـای غیـر ارادی مثل تنفـس، ضربان قلب و 
فشـار خون اسـت. با توجه به اهمّیت آن به این مرکز 
در بصل النخاع گره حیات گفته می شود )شکل 6(. 

ساقهٔ مغز
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به هر قسـمت نخاع از گردن تا کمر، تعدادی عصب وارد و خارج می شـود که ماهیچه ها و اندام های 
بخشـی از بـدن را واپایـش می کنـد؛ مثلًا اعصابی که از کمر خارج می شـوند، حرکات و احسـاس های پا را 
واپایـش می کننـد. بـه همیـن دلیل در افرادی که نخاع آنها آسـیب دیـده، ناتوانی حسـی و حرکتی متفاوت 
اسـت. بعضی از آنها فقط در پاها حس و حرکت ندارند ولی در بعضی در کمر و دسـت ها نیز حس و حرکت 

کاهش یافته است )شکل ١(. 

استفاده از کلاه ایمنی و کمربند: آسیب دیدن دستگاه عصبی بر خلاف بقیهٔ 
قسـمت های بدن، جبران ناپذیر اسـت. اسـتفاده از کلاه ایمنی و کمربند برای جلوگیری از این آسـیب 

بسیار مفید است.

هشدار ایمنی

۴۳جفت عصب به دستگاه عصبی مرکزی وصل است که ٣١ جفت آن از نخاع 
و ١٢ جفت آن از مغز منشأ می گیرد.

آیا می دانید؟

بخش سفید

بخش خاکستری

مجرای وسط نخاع

 ـ نخاع و برشی از آن شکل 8(شکل 7 

 نخاع
نخـاع شـبیه طنـاب سـفید رنگـی درون 
از  و  اسـت  گرفتـه  قـرار  مهره هـا  سـتون 
بصل النخـاع تا کمـر امتـداد دارد. نخاع رابط 

مغـز و بخـش محیطـی دسـتگاه عصبـی اسـت 
و اطلاعـات را بـه مغـز و فرمان هـای مغـز را بـه 
اندام هـای بدن می رسـاند. همچنین نخاع، مرکز 
برخـی از انعکاس ها مانند انعکاس زانو نیز اسـت 

)شکل های 7 و 8(.
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 یاخته های بافت عصبی 
می دانیـد کـه در بعضـی از وسـایل ماننـد باتری، جریـان الکتریکی تولید می شـود. در بدن مـا نیز بعضی 
یاخته هـا مثـل یاخته هـای عصبی چنین توانایـی را دارند و در آنهـا جریان الکتریکی ضعیفی وجـود دارد. این 
یاخته ها، یاختۀ عصبی )نورون۱( نام دارند و یاخته های اصلی تشـکیل دهندهٔ مراکز عصبی و اعصاب اند. در 
بافت های عصبی، یاخته های دیگری به نام پشتیبان هست که فعالیت عصبی ندارند و به یاخته های عصبی 

کمک می کنند.

اطلاعات جمع آوری کنید
 دربارهٔ یاخته های پشتیبان در بافت عصبی از منابع معتبر، اطلاعاتی را جمع آوری، و نتایج آن 

را درکلاس ارائه کنید.

در یاختـۀ عصبـی، هسـته و بیشـتر اندامک هـا در بخشـی بـه نـام جسـم یاختـه ای تجمـع یافته انـد. 
کسـون۳( رشـته های عصبی اند که به جسـم یاخته ای متصل اند و پیام عصبی  دارینه  )دندریت۲( و آسـه )آ
در آنها جریان دارد. دارینه پیام عصبی را به جسـم یاخته ای می آورد و آسـه آن را از جسـم یاخته ای بیرون 

می برد  )شکل  ٩(.
بـه دارینه هـا یا آسـه های بلند، تار عصبـی می گویند. عصب مجموعه ای از تارها اسـت که در کنار هم 

قرار دارند و با غلافی احاطه شده اند.  

شکل 9ـ یاختۀ عصبی

 پیام عصبی
شـاید تا به حال دومینـو بازی کرده 
باشـید )شـکل۱0(. ضربـه بـه یکـی از 
مهره هـا  باعـث افتـادن آن و ضربـه به 
دیگـری می شـود و همین طور تـا انتها 
ادامـه می یابـد. تحریک یاختـۀ عصبی 
نیـز باعـث ایجـاد پیـام عصبـی در آن و 

 ـ بازی دومینو شکل ۱0 

دارینه جسم یاخته ای آسه

هسته
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مـواد مخـدر، ترکیبـات شـیمیایی خاص انـد که در انتقـال پیام عصبـی اختلال 
ایجـاد می کننـد و نظـم بـدن را به هم می زنند؛ این مواد ضربان قلب را نامنظم می کنند؛ فشـار خون را 
بـالا می برنـد؛ گـوارش را مختل می کنند یا باعث خسـتگی، درد مفاصل و ماهیچه هـا و بروز رفتارهای 

غیرطبیعی می شوند. 

آیا می دانید؟

هدایت پیام تا انتهای یاختۀ عصبی می شود. 
یاخته هـای عصبـی از طریـق انتهـای آسـه با یاخته هـای عصبـی  و یاخته های دیگر مثـل یاخته های 

ماهیچه ای در  ارتباط اند. 
عصب حسی به عصبی می گویند که پیام را به مراکز عصبی می برد. عصب حرکتی عصبی است که 

پیام را از مراکز عصبی دریافت می کند و به اندام هایی مانند دست و پا می برد. 

۳۴
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