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 Æ ترکیب‌ها

ــودی را  ــای خ ــی یاخته‌ه ــتگاه ایمن ــدن ، دس ــی ب ــاع اختصاص ــال در دف ــل اخت ــه دلی ــی  ب ــود ایمن ــای خ ترکیب با فصل ۵ یازدهم: در بیماری‌ه
بیگانــه تلقــی کــرده و بــه آنــان حملــه می‌کنــد. توجــه داشــته باشــید در صورتــی کــه بتــوان دســتگاه ایمنــی را تضعیــف کــرد علائــم بیماری‌هــای خــود 
ایمنــی تاحــدی کاهــش پیــدا می‌کنــد ؛مثــاً ترشــح بیــش از حــد هورمــون کورتیــزول و ابتــا بــه بیمــاری ایــدز می‌توانــد بــا کاهــش عملکــرد دســتگاه 

ایمنــی علائــم بیماری‌هایــی چــون مالتیپــل اســکلروزیس و دیابــت نــوع یــک را کاهــش دهــد.

ــه دلیــل از بیــن رفتــن یاخته‌هــای غیــر عصبــی، اســتقرار یاختــۀ عصبــی، حفاظــت از آن ، هم‌ایســتایی و حفــظ مقــدار  در بیمــاری مالتیپــل اســکلروزیس ب
طبیعــی یون‌هــا در اطــراف آن دچــار اختــال می‌شــود. توجــه کنیــد که اعصابــی چــون ســمپاتیک، پاراســمپاتیک، عصــب تعادلــی گــوش و عصــب بینایــی 

ــکلروزیس آســیب نمی‌بیننــد. ــل اس ــاری مالتیپ ــد و در بیم ــاب محیطی‌ان ــزء اعص ج

انواع یاخته‌های موجود در بافت عصبی

غیر عصبی )پشتیبان(عصبی )نورون‌ها(مورد مقایسه
بیشترکمترفراوانی در بافت عصبی

داردبه ندرتقدرت تقسیم شدن
نداردداردتوانایی ایجاد، هدایت و انتقال پیام عصبی

نداردداردنقش در تولید نوار مغزی
دارد نداردتوانایی تولید غلاف میلین

داردداردتوانایی انجام فرآیند تنفس یاخته‌ای
هم در میتوکندری و هم در هستهاغلب تنها‌ در میتوکندریمحل انجام فعالیت آنزیم دنابسپاراز و هلیکاز

نداردآکسون و دندریترشته‌های سیتوپلاسمی

تقسیم یاخته‌ای G0 نمی‌رودبه طور معمولورود به مرحلة 

نداردداردتوانایی تمایز به گیرندة حسی
نداردداردتوانایی تولید ناقلین عصبی

مالتیپل اسکلروزیس )MS(سکتۀ مغزی و...بیماری مرتبط در صورت آسیب
یک عددیک عددتعداد هسته‌های موجود 

 W�  انواع یاخته‌های عصبی
یاخته‌های عصبی را می‌توان از لحاظ کار و عملکرد به سه نوع حسی، حرکتی و رابط دسته‌بندی کرد:

 یاختــهٔ عصــیب )نــورون( حــی:  ایــن نــوع نــورون‌، پیــام عصبــی را از گیرنده‌هــای حســی موجــود در درون و بیــرون بــدن دریافــت و جمــع‌آوری کــرده 
و آن را بــه مغــز و نخــاع )دســتگاه عصبــی مرکــزی( ارســال می‌کنــد. انتهــای آکســون نورون‌هــای حســی غــاف میلیــن ندارنــد، بنابرایــن ســرعت هدایــت 
پیــام در ایــن بخــش کمتــر از بخش‌هــای دارای میلیــن اســت. توجــه کنیــد کــه خــود نــورون‌ حســی ممکــن اســت بــه عنــوان گیرنــده عمــل کنــد، کــه در ایــن 

صــورت دیگــر از هیــچ گیرنــده‌ای پیــام دریافــت نمی‌کنــد. نورون‌هــای حســی را می‌تــوان در اعصــاب حســی و حرکتــی مشــاهده کــرد. 

 µهشتگــــــ   h گیرنده‌هــای حســاس بــه تغییــرات دمــا، و یــا تغییــرات یــون هیــدروژن و مولکــول اکســیژن و هــم چنیــن گیرنده‌هــای فشــار کــه پیــام را بــه دســتگاه عصبــی 
ــوند.  ــوب می‌ش ــی محس ــای حس ــزء گیرنده‌ه ــانند ج ــزی می‌رس مرک

h در نــورون هــای حســی جســم یاختــه‌ای بیــن دو یاختــۀ پشــتیبان کــه ســازندۀ غــاف میلیــن هســتند، قــرار می‌گیــرد. بنابرایــن نمی‌تــوان گفــت همــواره در 
بیــن دو بخــش غــاف میلیــن یــک گــرۀ رانویــه وجــود دارد.

 ãموشکافی
ـــح اســـت؟  � ـــه صحی ـــن جمل ـــا ای ـــد، آی ـــل می‌کنن ـــط منتق ـــای راب ـــه یاخته‌ه ـــود را ب ـــام خ ـــی حســـی پی ـــای عصب ـــی یاخته‌ه ـــد تمام ـــه شـــما بگوین ـــر ب  اگ

ـــل  ـــن مح ـــن در ای ـــد، بنابرای ـــل می‌کن ـــی منتق ـــوب بویای ـــود در ل ـــی موج ـــورون حرکت ـــه ن ـــی را ب ـــام عصب ـــی، پی ـــرۀ بین ـــقف حف ـــود در س ـــی موج ـــدۀ بویای ـــر! گیرن خی
ـــت!! ـــه اس ـــط نرفت ـــورون راب ـــه ن ـــی ب ـــورون حس ـــام از ن پی

:  این یاخته‌ها پیام عصبی حرکتی را از دستگاه عصبی مرکزی )مغز و نخاع( به اندام‌ها می‌رسانند و در اعصاب حرکتی   یاخته عص�ب )نورون( حرک�ت
و مختلط)اعصاب دارای بخش حسی و حرکتی( قابل مشاهده‌اند. 
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 پتانســیل عمــل:  بــه تغییــر ناگهانــی و شــدید اختــاف پتانســیل بیــن دو ســوی غشــا کــه در هنــگام ایجــاد آن در زمــان بســیار کوتاهــی پتانســیل داخــل 
غشــا نســبت بــه خــارج آن مثبت‌تــر می‌شــود و بلافاصلــه بــه حالــت اولیــه بازمی‌‌گــردد، پتانســیل عمــل می‌گوینــد. در ایــن هنــگام در مقایســه بــا پتانســیل 
ــپس  ــدیمی و س ــه‌دار س ــای دریچ ــدا کانال‌ه ــوند. ابت ــل می‌ش ــاز نیســتند وارد عم ــد و همیشــه ب ــه دریچــه‌ دارن ــری ک ــایی دیگ ــای غش ــش پروتئین‌ه آرام
ــای  ــدیمی عامــل ایجــاد کننــدۀ پتانســیل عمــل و کانال‌ه ــه دار س ــای دریچ ــال ه ــد. کان ــاد کنن ــل را ایج ــیل عم ــت پتانس ــا حال ــوند ت ــاز می‌ش ــیمی ب پتاس

دریچــه‌دار پتاســیمی عامــل ایجــاد کننــدۀ پتانســیل آرامــش هســتند. بــه ایــن عامل‌هــا خــوبِ خــوب توجــه کــن!!!

 i نکات تصاویر
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 حــال بــا توجــه بــه راهنمــا، بــه بررســی نقطــه بــه نقطــهٔ ایــن 

ــم: ــودار می‌پردازی نم

 الف( مرحلهٔ پتانسیل آرامش 
ــل  ــیم در داخ ــون پتاس ــارج و ی ــدیم در خ ــون س ــدار ی مق

یاخته بیشتر است. 

کانال‌های نشتی سدیمی باعث ورود یون سدیم وکانال‌های 

نشتی پتاسیمی باعث خروج یون پتاسیم می‌شوند. 

اختلاف پتانسیل در این لحظه 70- میلی‌ولت است. 

کانال‌های دریچه‌دار سدیمی و پتاسیمی هر دو بسته هستند. 

ــت  ــال اس ــه فع ــن لحظ ــیم در ای ــدیم – پتاس ــپ س پم

.) K+ و Na+ )حفظ شیب غلظت یون‌های 
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 ب( بخش بالاروی نمودار 
کانال‌های نشتی سدیمی و پتاسیمی باز هستند. 

پمپ سدیم – پتاسیم در حال فعالیت است.

دریچه‌دار سدیمی  کانال‌های  یاختۀ عصبی  تحریک  پی  در 

میزان زیادی سدیم را به درون یاخته منتقل می‌کنند.

کانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی بسته هستند.

تغییر  ولت  میلی   +30 به سمت   -70 از  یاخته  درون  پتانسیل 

می‌کند )اختلاف پتانسیل به اندازۀ 100 میلی‌ولت جابجا می‌شود(.
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 ج( قلۀ نمودار 
کانال‌های نشتی سدیمی و پتاسیمی باز هستند. 

پمپ سدیم – پتاسیم در حال فعالیت است.

تمامـی کانال‌های دریچه‌دار سـدیمی و پتاسـیمی 

در یک لحظۀ بسیار کوتاه بسته‌اند.

در حالــت طبیعــی اختــاف پتانســیل دو ســوی 

غشا از 30+ میلی ولت فراتر نمی‌رود.

اختلاف پتانسیل دو سوی غشا 30+ میلی‌ولت است.
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 د( مرحلۀ پایین‌ روی نمودار 

کانال‌های نشتی سدیمی و پتاسیمی باز هستند. 

پمپ سدیم – پتاسیم در حال فعالیت است. 

امـا  بسـته  سـدیمی  دریچـه‌دار  کانال‌هـای 

کانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی باز هستند.

ــی یون‌هــای  ــا خــروج ناگهان ــن بخــش ب در ای

پتاسیم از یاخته مواجه هستیم.

پتانسیل از 30+ تا 70- میلی‌ولت تغییر می‌کند.
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++ ++  هـ( بخش پایانی نمودار 
تمامی کانال‌های دریچه‌دار بسته‌اند.

کانال‌های نشتی باز هستند. 

میزان و غلظت یون‌های سدیم و پتاسیم با حالت آرامش متفاوت 

است. پمپ سدیم – پتاسیم با فعالیت بیشتر)مصرف ATP بیشتر(، 

میزان شیب غلظت یون‌ها را به حالت آرامش باز می‌گرداند.
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