


وZ حتماً نباید یاخته عص� باشد. (

محرک مخصو�

نوع محرک (

 

نوع محرک

ممکن

فشار

یک دندریت

دندریت

ــکل دندریت تغییر ش  
نه نقطه به نقطه جه� 

B

AA

مممکن

CC
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پیوندی انعطاف پذیر

O CO

کمتری ثابت

عدم پاسخ

مهم تر کمتر

چند پیوندی

ــت پیوندی سس

ثابت یک

سازش گیرنده ها

اندام های ویژه ای قرار دارند

hمختل حس پیکری

پیکری ویژه بویایی

O

گیرنده وضعی[

B

B

AA

B
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پخش

مرکزی 

)
متفاوت

بیشتری

پیوندی

بزرگ

خون

 

بخش های مختلف بدن

دمایی

دمایی

ــت!! گیرنده دمایی از نوع تما¡ نیس

وZ گیرنده دمایی و وضعی[ ندارند. CO O

B

CC



49 وضعیت

حواس پیکری

/  
ماهیچه ای و پیوندی  

آسیب باف[

سه نوع 

یک یا چند یاختۂ عص�  ( دندریت  ( هر یک  
ــت پیوندی  باف ــب  اغل

پیوندی فاقد  درد آسیب (  آن چنان شدید باشند

بخ� از هر دو  

اعصاب  پیکری

پیکری

پیوندی

پیوندی دمایی

ــطحی  س

فشار خون

حتماً به یاد دارید که هیپوتالاموس مرکز تنظیم دما و فشار خون c باشد.

CC

CC

B

سه نوع

یک یا چند یاختۂ عص� ( ) دندریت هر یک

ـت پیوندندی بابابابافـف ــب ااغلغل

پپپیپیونوندیدی ففففاقاقدد ددددردد آآآسآسیبیب (( باشباشندند  آنآنچنچنانان ششدیدیدد

B

AA

B

B

B



50CO O

99  

ــیاهرگ های بزرگ برخی س

O

اغلب

C B A

مغز

دندریت

یک دندریت

دمایی

هیپوتالاموس

وضعیت

سازش پذیرند

پوست

 

AA

B

CC

B

بزبزرگگ ـییاهاهرگگهاهایی سـس ببرخخی

CC

CC

CC

CC
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MS
تما¡

سرخرگ ها

سرخرگ های کوچک  
سیاهرگ های

انواع گوناگون  
)

عدم حس

 
)

تما¡

نخاع

CC

CC

CC

B

AA

B

CC

B

CC
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حواس ویژه

لاکتیک اسید درد

درد

انعکاس ها

وضعی[ ) Xکپسول مفص

حرکت و سکون Lمکانی

دندری[

به

حرک[ ح> محیطی

ح>

حرک[

خودمختار

ح>

ح>

حرک[

همواره بخ� از یاختۂ عص� یا همان دندریت آن  حواس پیکری

 

داخل

محکم و سفیدرنگ   
 

CC

B

B

CC

AA

همواره بخ� از یاختۂ عص� یا همان دندریت آن  حواس پیکری

CC

CC

AA
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اسکل[

شفاف

O

 

پاراسمپاتیک حلقوی

سمپاتیک شعاعی

شفاف

ژله ای

آکسون

رنگین

پیوندی
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Jاجسام مژگا

زجاجیه بیشتر 

4) 3) 2) )

غیراختصا�

ــت مردمک فقط یک سوراخ در وسط عنبیه اس مردمک

زلالیه

تراوش مویرگ ترشح

عد¡

Lی گیرنده های نوری و یاخته های عص� 

B

B

AA

B

CC

AA

B

�ا� ریراختص غ

B

CC

B

AA
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خارجی

تارهای آویزی

تارهای آویزی

زلالیه

همگرایی

کم استراحت

زیاد انقباض

دور

حلقه ای صاف فقط

انقباض

پاراسمپاتیک

درک هر ح>، 

لوب پس سرى  ــخ  م

4
عنبیه زجاجیه

CC

B

B

B

AA

B

B

AA

B

4

B
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خارجی

یک لایه 

تجزیه  
A ــاخت س )

کم

خارجی

A

A
 هر دو

خارجی ترین باز

بازتابیده (

 

AA

B

CC

AA

AA

AA

خونه� ريالگهاي

خروج محل

زريالد ل2ۀ

ب�نا,� عصب

CC



57 نقطۂ کور 

 

شبکیه

 

کم

A هر دو نوع

آکسون های

 

B

AA

B

CC

B

ککم

B

AA

CC
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شفاف

Lی

واضح

جبران یکنواخت نمی شوند 

بزرگ

بیشتر

کوچک تر

کمتر

در پشت

همگرا  نزدیک

نامنظم

ــن افزایش س

کم

آن» اصلاح و نهزد,@ب�ن «چمشم

طب�ع� انهدازة

چمشم 'رة

طب�ع� انهدازة

چمشم 'رة
آن» اصلاح و دوريالب�ن «چمشم

B

B

AAA

AA
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بزرگ تر

عینک واگرا

)

همگرا

بی�  پهن تر بیشتر  بالای

 

بالایی

B

بزرگتر

ععینک واگرا

)

همگرا

AA

B

AA

B

B

AA

AA

CC

AA
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بیشتر بالایی

مخالف

 
زجاجیه

حالت ژله ای ندارد. Jمیا زجاجیه

پایین تر

هوا

CC

B

B

CC



61 برون ریز

 Jمیا ) 
) 

موهای مجرای شنوایی

انتهایی

بی�

Jحلزو

پوشش

اتصال

AA

B

B

AA

B

پوشش

B

CC

CC
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فاقد مژک

)
مخچه

Lمکانی

Jمیا

گوش میانى فاقد مایع مى باشد 

سدیمی

پوش� بدون 

مژک

فاقد مژک

B

B

AA

AA
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)

Jبیرو
 

Jمیا

حواس ویژه گوش

مخچه

)
کف

 
)

) 

B

CC

B

CC

B

AA

B

B
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آکسون 

عص�

شیمیایی

(
(

لوب بویایی تالاموس نمی فرستند،

هوا شیمیایی (

ــر دارد ( تأثی درک (

4)

ــدای ابت

 

زیر

آکسون ها ــ� پوش

CC

B

(
(

لوب بویایی تاتالاموس نمیفرستند،

هوا شیمیایی (

ــر دارد ( تأتأثی ددرک (

4)

B

B
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ــت� های زبان ( دهان و برجس

به درس[ 

چمشا,� گ�رنهدة
چمشا,� جوانهۀ

منفذ

نهگهبان ,اخته

عصب� ريالشتۀ

زیادی هر

4

داشته

 
بویایی

نیم دایره Zتعاد

پشتیبان

ــطح س

CC

B

B

AA

CC

B
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یکسان

ــان یکس

چشم

پیکری برخلاف

اشک پل مغزی

)
 
 

لیزوزیم ــک مایع اش قرنیه

 

 

A

خودمختار

Jجسم مژگا

B

B

CC

CC

CC

CCC

B

CC
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عنبیه، مشیمیه و شبکیه

عص� و غیرعص�

گشاد  

تنگ

B A

 

کاهش 

ATP
عنبیه

ATP

ATP

 

CC

CC

CC

CC

B

B

کاهش 

CC

B

B
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بخش خارجی

نمی توان

مستقیم 

شعاعی

A
ساخت A

)

روی شبکیۂ

دور

نداریم ــتراحت اس

 
 

 
 

CC

B

CC

B

B

))

CC

CC

CC
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برخی همۂ

A A

ــتقیم ندارد ــت که در تطابق، نقش مس ــؤال اس عنبیه منظور س

 
 

A  

ــون آکس

ــدارد. /  ــت و واگرایی ن ــواره همگراس عد¡ چشم هم

Jگوش میا

حلق که مژک دارد

CC

B

B

CC

B

B

CC

CC

CC

B

B

B
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بی� دریچه نازک

 

موهای کرک مانند

 

 

مایع هوای

)
(

مژک دار 

مجاری نیم دایره 

 درون 

دو

) بوده اند فاقد مژه (

پوش�  

CC

CC

CC

CC

CC

CC

B



71 هدایت ( دارینه (

آکسون

ــه آس

بویایی

 

ــوند. / نمی ش یک نقطۂ ــتیگماتیسم آس

تطابق

زجاجیه قرنیه

زلالیه

خودمختار عنبیه

)

استوانه ای

CC

B

بویایی

CC

CCC

CC

CC

CC

CC

AA



72O

کم

کاملاً  Jگوش میا

دریچۂ بی� پردۂ صماخ

گیجگاهی

Jحلزو بی�

برعکس

بالاتری

ــون های آکس

قبل

CO O H

زیر

AA  

B

CC

B

B

CC

B



73 پش[ یک

موازی

پایین تری

بدن

زیر پوست  ساختارهای متعددی

سوراخ های متعددی

 

دو

غیر هم اندازه

2)

 

شیمیایی مگس  
تعدادی دندریت های

انواع مولکول های شیمیایی

 
دقت کنید که این گیرنده ها و این موها در همۂ حشرات دیده نمی شوند.

شیمیایی دندریت های

B

B

B

ززیر پوست سساختارهای متعددی

سسوراخهای متعددی

دو

B

CC

CC



عص�74

هر دو

هوا جلویی

غیرعص�  عص� نوع یاخته

 

A

جلویی

3)

بزر� Lکوچ هر واحد بینایی

)
جلو و زیر

AA

CC

B

غیرعص� عص� نوع یاخته

B

AA

B

CC

B

CC
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دستگاه عص�

حشرات (

کوچکى هر یک

هر واحد

تابیده شده ( هر

دمایی

زیر جلو

Lتاری تابیده

دمایی

ــیمیایی ش دمایی

Lمکانی

AA

B

B

کوچکى هر یک

AA

B

B

AA

CC



دمایی76

مار زن� ــع ــور قط ــه ط ب

) بازجذب آب در مثانه ویژه دوزیستان است (

ــت زنبورهاس

 
2 )

ویژه (

Lمکانی

 

AA

B

AA

B

AA

B

CC

B

صچماخ پردة
CC

C

CC
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زیر  

دندریت در هر خط یک عصب 

اجسام

تیره

CO

O

ــیرین آب ش

مثانه  ــد ــیرین c باش ــابه ماهی های آب ش ــتان مش کلیه دوزیس

بازجذب آب

تفسیر مغز تشخیص  گیرنده ها

یک روی

شکمی

جسم یاخته ای

B

CC

CC

AA

CC

B

O

CC

CC

تفسیریر زغز م یخیصص تش یگیررندهها
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تماس

حشرات ساده ترین طناب عص� گره دار  پلاناریا

4)

یک روی پاهای جلویی

یک

دستگاه عص� جانور

 

Lکوچ

B A
C

B A
C

زیر Lغدد نم

نایدی> hمن

مکانیکى

ــیمیایی ش

حس پیکری

4)

روده

n n

AA

B

B

B

CC

AA

B

CC

CC

B

B

ــیمیایی شش

حس پیکری

4)
B

B



79 d c b a

پیکری

پیکری

Lمکانی وضعیت

مخچه

 
Jمغز میا Zو

ــته ای رش

محکم

پیرچشمی آستیگماتیسم

یا نزدیک بی�

دوربی�

آستیگماتیسم نامنظم پیرچشمی

حلزون

Zــاد تع

خمش Zتعاد

دندریت

B

CC

B

B

CC

AA

AA
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Zتعاد

)

بویایی بو

بو

ــیت کمی حساس

دمایی

زیر

1) 

بصل النخاع 

پل مغزی

4

صاف Jجسم مژگا

 

Jحلزو آکسون ها

شنوایی و بویایی

شبکیه

مشیمیه

A ساخته شدن

Lمکانی همانند

تابیده

دستگاه عص�

CC

B

CC

B

CC

AA

B

B

AA

AA



81 ــکل[ و ارادی مخطط اس

Jجسم مژگا

نقطۂ کور محل خروج عصب بینایی c باشد

کشسان کوچک

3

1

2

4
C d ,B a A

Lمکانی حشره ای

چهار

)
ATP

ــیمیه مش  

CC

CC

B

B

B

))

B
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گیرندۂ

 

صاف داخل

 

 

برخی

صلبیه

زیاد

B

B

B

B

CC

BBB

BBB

AAA

CCC

B

B
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ابتدا

گاهی

همواره

 

Jجسم مژگا

 

صاف

ویژه

تجزیۂ

لوب بینایی

مخچه

سرخرگ های

ــتر بیش

)

B

CC

گاگاهیه

هموااره

CC

B

B

B

لوب بینایی

مخچچه

CC




