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 انعكاس چيست ؟
:انعكاس دو جور است  .ماهيچه هاي بدن را انعكاس مي گويند » غير ارادي و ناگهاني « پاسخ   

در گروهي از انعكاس ها ي نخاعي كمي هم مغز خود را قاطي اين ماجرا مي كنيد و به عبارتي در روند !! انعكاس مغزي و انعكاس نخاعي 

انعكاس هاي نخاعي نخاع و دستگاه عصبي محيطي ) نه همه(ب درسي اشاره كرده است كه اغلب انعكاس دخيل مي باشد براي همين در كتا

منتهي در گروهي از جانوران انعكاس هايشان ماهيتش كمي فرق !! انعكاس را مي توان در بيشتر جانوران ديد . نقش دارند و مغز نقشي ندارد

.دارد و اين تعريف ها برايشان كمي صدق نمي كند   

:تعريف متن كتاب درسي انعكاس نخاعي عبارت است از طبق   

:نتيجه اي از اين جمله مي توان گرفت . پاسخ حركتي مهره داران به محرك هاي محيطي كه براي حفظ حيات آنها انجام مي شود  

.انعكاس هاي نخاعي در بقاي جاندار دخيل اند و در واقع نوعي همئوستازي حساب مي شوند: نتيجه ي اول   

:مهره داراني كه در كتاب درسي ذكر شده اند !! اين نوع انعكاس ها را در مهره داران مي بينيم نه اينكه در هر جانوري : يجه ي دوم نت  

 
:البته دقت داشته باشيد كه جانوران مهره دار ديگري هم وجود دارد مثل   

مار ماهي ها و گربه ماهي ها ←در بين ماهي ها   

)هيراكوتريوم ، اكوئوس ، مريكيپوس0پلنگ ، شير ، خفاش ، بز ، آهو ، گوزن ، گوريل ، وال ها و دلفين ها ، زرافه ها ، اسب ها  ←در بين پستانداران   

  !! چكاوك ، چلچله ، غاز ، گُنجيش  ←در بين پرندگان 

مي تواند رخ مي تواند رخ مي تواند رخ مي تواند رخ     انع�س هم در ماهيچه هاي قلبي هم در ماهيچه هاي مخطط و هم در ماهيچه هاي صافانع�س هم در ماهيچه هاي قلبي هم در ماهيچه هاي مخطط و هم در ماهيچه هاي صافانع�س هم در ماهيچه هاي قلبي هم در ماهيچه هاي مخطط و هم در ماهيچه هاي صافانع�س هم در ماهيچه هاي قلبي هم در ماهيچه هاي مخطط و هم در ماهيچه هاي صاف    ) :10( نكته 
....بدهد بدهد بدهد بدهد      

) ارادي(مثال از انعكاس در ماهيچه هاي مخطط  

» انعكاس زرد پي زير زانو«   

:زير زانو ) زردپي(ضربه به تاندون ) الف  
كه در  يگيرنده ي كشش و نيرو اين كشش. مي شود  سر ران 4ي  عضله زردپي عضله و به دنبال آن كشيده شدن ضربه باعث كشيده شدن

اين گيرنده به نوبه خود باعث تحريك نورون حسي مي شود كه در نزديك آن قرار دارد . لاني قرار دارد را تحريك مي كند بين تارهاي عض

.و اين نورون حسي ، پيام عصبي ايجاد شده را از طريق ريشه پشتي وارد ماده خاكستري نخاع مي كند   

اين اين اين اين !! !! !! !! مي باشد و نورون نيست مي باشد و نورون نيست مي باشد و نورون نيست مي باشد و نورون نيست ) ) ) ) بت به ديگر سلول هابت به ديگر سلول هابت به ديگر سلول هابت به ديگر سلول هانسنسنسنس((((گيرنده كششي يك نوع سلول عضلاني تمايز يافتهگيرنده كششي يك نوع سلول عضلاني تمايز يافتهگيرنده كششي يك نوع سلول عضلاني تمايز يافتهگيرنده كششي يك نوع سلول عضلاني تمايز يافته    ) :1(نكته 
....مي باشد مي باشد مي باشد مي باشد     و از نوع كششيو از نوع كششيو از نوع كششيو از نوع كششي    م�نيكيم�نيكيم�نيكيم�نيكي    گيرنده هايگيرنده هايگيرنده هايگيرنده هاي    از نوعاز نوعاز نوعاز نوع    يرندهيرندهيرندهيرندهگگگگ     
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سيناپس يعني انتقال پيام از يك نورون به يك سلول سيناپس يعني انتقال پيام از يك نورون به يك سلول سيناپس يعني انتقال پيام از يك نورون به يك سلول سيناپس يعني انتقال پيام از يك نورون به يك سلول !! !! !! !! بين گيرنده و نورون حسي سيناپسي وجود ندارد بين گيرنده و نورون حسي سيناپسي وجود ندارد بين گيرنده و نورون حسي سيناپسي وجود ندارد بين گيرنده و نورون حسي سيناپسي وجود ندارد     ) :2(نكته 
!!!!!!!!در صورتي كه اين گيرنده اصلا نورون نيست در صورتي كه اين گيرنده اصلا نورون نيست در صورتي كه اين گيرنده اصلا نورون نيست در صورتي كه اين گيرنده اصلا نورون نيست !! !! !! !! ديگر ديگر ديگر ديگر      

نورون حسي از سمت دندريتش تحريك مي شود و با تحريك شدنش кنال هاي دريچه دار سديمي اش نورون حسي از سمت دندريتش تحريك مي شود و با تحريك شدنش кنال هاي دريچه دار سديمي اش نورون حسي از سمت دندريتش تحريك مي شود و با تحريك شدنش кنال هاي دريچه دار سديمي اش نورون حسي از سمت دندريتش تحريك مي شود و با تحريك شدنش кنال هاي دريچه دار سديمي اش     ) :3(نكته 
....باز مي شوند و در نتيجه پتانسيل عمل در آن بوجود مي آيد باز مي شوند و در نتيجه پتانسيل عمل در آن بوجود مي آيد باز مي شوند و در نتيجه پتانسيل عمل در آن بوجود مي آيد باز مي شوند و در نتيجه پتانسيل عمل در آن بوجود مي آيد      

:اتفاقات در نخاع و ماهيچه ها ) ب  
سيناپس  يك. و پيام عصبي خود را به آنها منتقل مي كند  نورون حسي وقتي وارد ماده خاكستري نخاع شد ، با دو تا نورون سيناپس مي دهد

نورون حركتي ماهيچه جلوران پيام عصبي . مي دهد و اين نورون حركتي را تحريك مي كند ) چهار سر ران(با نورون حركتي ماهيچه جلوران

چه ي جلوران مي دهد تا پيام عصبي انقباض را توليد شده را به ماهيچه جلوران مي برد و آنجا يك سيناپس با سلول هاي عضلاني مخطط ماهي

با انقباض اين . تحريك مي شوند و به انتقباض در مي آيند ) چهار سر ران(به آنها منتقل كند در نتيجه سلول هاي عضلاني ماهيچه ي جلوران

. ماهيچه و كوتاه شدن آن ، استخوان ساق را با خود مي كشد و در نتيجه پا بلند مي شود   

 
نورون رابط وقتي تحريك شد ، به نوبه ي خودش با يك . پس ديگر نورون حسي در ماده خاكستري نخاع ، با نورون رابط مي باشد سينا

توجه كنيد نورون حسي خودش با نورن حركتي ماهيچه .(مي با شد ، مي دهد ) دو سر ران(نورون حركتي كه مربوط به ماهيچه عقب ران

منتهي انتقال دهنده هايي كه نورون رابط در ) رون رابط با نورون حركتي ماهيچه عقب ران سيناپس مي دهدجلوران سيناپس مي دهد ولي نو

كه داخل سلول منفي تر مي شود و ديگر اين سلول ) در نورون حركتي(اين سيناپس آزاد مي كند ، باعث باز شدن كانال هايي مي شود 

در نتيجه هيچ پيام عصبي در نورون حركتي مربوط به ماهيچه عقب ران توليد نمي ) . هميشهنه اينكه تا !! فعلا (پتانسيل عمل نخواهد داشت

.شود تا ماهيچه عقب ران را تحريك و آن را وادار به انقباض كند   

!!توجه !! توجه   

بماند تا پا در اثر انقباض به حالت استراحت و انبساط ) پشت ران يا همان دو سر ران(اين كار براي اين انجام مي شود تا عضله زير ران

در نتيجه !! بلند و شود چون اگه هر دوتاش منقبض بشن جلوران پا رو بلند مي كنه و عقب ران پا رو مي خوابونه ) چهار سر ران(ماهيچه جلو ران

.برآيند نيروشون صفر ميشه و پا بلند نميشه   
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ي اش انتقال مي دهد و نورون هاي حركتي جلو ي اش انتقال مي دهد و نورون هاي حركتي جلو ي اش انتقال مي دهد و نورون هاي حركتي جلو ي اش انتقال مي دهد و نورون هاي حركتي جلو نورون حسي پيام عصبي را از طريق پايانه هاي آكسوننورون حسي پيام عصبي را از طريق پايانه هاي آكسوننورون حسي پيام عصبي را از طريق پايانه هاي آكسوننورون حسي پيام عصبي را از طريق پايانه هاي آكسون    ) :4(نكته 
....ران و رابط از طريق دندريت هايشان پيام را دريافت مي كنند ران و رابط از طريق دندريت هايشان پيام را دريافت مي كنند ران و رابط از طريق دندريت هايشان پيام را دريافت مي كنند ران و رابط از طريق دندريت هايشان پيام را دريافت مي كنند      

در ماده خاكستري انجام مي شوند و در ماده سفيد هيچ سيناپسي مربوط به در ماده خاكستري انجام مي شوند و در ماده سفيد هيچ سيناپسي مربوط به در ماده خاكستري انجام مي شوند و در ماده سفيد هيچ سيناپسي مربوط به در ماده خاكستري انجام مي شوند و در ماده سفيد هيچ سيناپسي مربوط به     3333سيناپس وجود دارد كه هر سيناپس وجود دارد كه هر سيناپس وجود دارد كه هر سيناپس وجود دارد كه هر     3333در نخاع در نخاع در نخاع در نخاع     ) :5(نكته 
....اين انع�س ديده نمي شود اين انع�س ديده نمي شود اين انع�س ديده نمي شود اين انع�س ديده نمي شود      

تا فعال كننده هستند يعني باعث بوجود آمدن پتانسيل عمل در سلول پس تا فعال كننده هستند يعني باعث بوجود آمدن پتانسيل عمل در سلول پس تا فعال كننده هستند يعني باعث بوجود آمدن پتانسيل عمل در سلول پس تا فعال كننده هستند يعني باعث بوجود آمدن پتانسيل عمل در سلول پس     2222سيناپس ، سيناپس ، سيناپس ، سيناپس ،     3333ين ين ين ين از بين ااز بين ااز بين ااز بين ا) : 6(نكته 
يعني در سلول پس سيناپسي هيچ پتانسيل عملي بوجود نمي آيديعني در سلول پس سيناپسي هيچ پتانسيل عملي بوجود نمي آيديعني در سلول پس سيناپسي هيچ پتانسيل عملي بوجود نمي آيديعني در سلول پس سيناپسي هيچ پتانسيل عملي بوجود نمي آيد!! !! !! !! هم از نوع مهار كننده هم از نوع مهار كننده هم از نوع مهار كننده هم از نوع مهار كننده     1111سيناپسي مي شوند و سيناپسي مي شوند و سيناپسي مي شوند و سيناپسي مي شوند و      

سيناپس هاي فعال كننده :      

)سر 4(هيچه جلورانسيناپس بين نورون حسي ماهيچه جلو ران و نورون حركتي ما  

 سيناپس بين نورون حسي ماهيچه جلوران با نورون رابط 
سيناپس مهار كننده :  

)سر 2(سيناپس بين نورون رابط با نورون حركتي ماهيچه عقب ران  
در ماهيچه جلوران فقط يك سيناپس اتفاق مي افتد آن هم بين نورون حركتي ماهيچه جلوران با در ماهيچه جلوران فقط يك سيناپس اتفاق مي افتد آن هم بين نورون حركتي ماهيچه جلوران با در ماهيچه جلوران فقط يك سيناپس اتفاق مي افتد آن هم بين نورون حركتي ماهيچه جلوران با در ماهيچه جلوران فقط يك سيناپس اتفاق مي افتد آن هم بين نورون حركتي ماهيچه جلوران با     ) :7(نكته 

پس \ پس \ پس \ پس \ . . . . كه از نوع فعال كننده است كه از نوع فعال كننده است كه از نوع فعال كننده است كه از نوع فعال كننده است ) ) ) ) جلورانجلورانجلورانجلوران((((عظله مخطط چهار سر رانعظله مخطط چهار سر رانعظله مخطط چهار سر رانعظله مخطط چهار سر ران) ) ) ) ا همان ميوفيبرهايا همان ميوفيبرهايا همان ميوفيبرهايا همان ميوفيبرهايتارها يتارها يتارها يتارها ي((((سلولهايسلولهايسلولهايسلولهاي
....شون هم مهار كننده شون هم مهار كننده شون هم مهار كننده شون هم مهار كننده     1111تاشون شدن فعال كننده و تاشون شدن فعال كننده و تاشون شدن فعال كننده و تاشون شدن فعال كننده و     3333تا سيناپس داريم كه تا سيناپس داريم كه تا سيناپس داريم كه تا سيناپس داريم كه     4444     

دقت شود كه بين نورون حركتي ماهيچه عقب ران با ماهيچه عقب ران سيناپس وجود دارد يعني پايانه هاي دقت شود كه بين نورون حركتي ماهيچه عقب ران با ماهيچه عقب ران سيناپس وجود دارد يعني پايانه هاي دقت شود كه بين نورون حركتي ماهيچه عقب ران با ماهيچه عقب ران سيناپس وجود دارد يعني پايانه هاي دقت شود كه بين نورون حركتي ماهيچه عقب ران با ماهيچه عقب ران سيناپس وجود دارد يعني پايانه هاي     ) :8(نكته 
اما اين سيناپس در اما اين سيناپس در اما اين سيناپس در اما اين سيناپس در !! !! !! !! كسوني اين نورون با غشاي سلول هاي ماهيچه اي عقب ران جفت شده است كسوني اين نورون با غشاي سلول هاي ماهيچه اي عقب ران جفت شده است كسوني اين نورون با غشاي سلول هاي ماهيچه اي عقب ران جفت شده است كسوني اين نورون با غشاي سلول هاي ماهيچه اي عقب ران جفت شده است آآآآ

انع�س زرد پي زير زانو кر نمي كند و هيچ انتقال دهنده اي آزاد نمي شود پس آن را جزء سيناپس هاي انع�س انع�س زرد پي زير زانو кر نمي كند و هيچ انتقال دهنده اي آزاد نمي شود پس آن را جزء سيناپس هاي انع�س انع�س زرد پي زير زانو кر نمي كند و هيچ انتقال دهنده اي آزاد نمي شود پس آن را جزء سيناپس هاي انع�س انع�س زرد پي زير زانو кر نمي كند و هيچ انتقال دهنده اي آزاد نمي شود پس آن را جزء سيناپس هاي انع�س 
....حساب نمي كنيم حساب نمي كنيم حساب نمي كنيم حساب نمي كنيم      

ن حركتي ماهيچه جلوران آزاد مي شود و بر روي گيرنده ن حركتي ماهيچه جلوران آزاد مي شود و بر روي گيرنده ن حركتي ماهيچه جلوران آزاد مي شود و بر روي گيرنده ن حركتي ماهيچه جلوران آزاد مي شود و بر روي گيرنده انتقال دهنده اي كه از پايانه هاي آكسوني نوروانتقال دهنده اي كه از پايانه هاي آكسوني نوروانتقال دهنده اي كه از پايانه هاي آكسوني نوروانتقال دهنده اي كه از پايانه هاي آكسوني نورو    ) :9(نكته 
....هاي خود در غشاي سلول هاي عضلاني جلوران اثر مي گذارد ، استيل كولين است هاي خود در غشاي سلول هاي عضلاني جلوران اثر مي گذارد ، استيل كولين است هاي خود در غشاي سلول هاي عضلاني جلوران اثر مي گذارد ، استيل كولين است هاي خود در غشاي سلول هاي عضلاني جلوران اثر مي گذارد ، استيل كولين است      

!!توجه !! توجه   

 دقت شود كه از نورون حركتي عقب ران در حين انعكاس هيچ انتقال دهنده اي آزا نمي شود !! چون اصلا كار نمي كنه !!

....از بين نورون ها ، در نورون رابط كم ترين سرعت هدايت پيام عصبي ديده مي شود از بين نورون ها ، در نورون رابط كم ترين سرعت هدايت پيام عصبي ديده مي شود از بين نورون ها ، در نورون رابط كم ترين سرعت هدايت پيام عصبي ديده مي شود از بين نورون ها ، در نورون رابط كم ترين سرعت هدايت پيام عصبي ديده مي شود     ) :10(نكته      
ران ران ران ران     ببببنورون رابط براي نورون حسي جلوران ، نورون پس سيناپسي است و براي نورون حركتي عقنورون رابط براي نورون حسي جلوران ، نورون پس سيناپسي است و براي نورون حركتي عقنورون رابط براي نورون حسي جلوران ، نورون پس سيناپسي است و براي نورون حركتي عقنورون رابط براي نورون حسي جلوران ، نورون پس سيناپسي است و براي نورون حركتي عق    ) :11(نكته 

تي ماهيچه جلوران تي ماهيچه جلوران تي ماهيچه جلوران تي ماهيچه جلوران يادتونه گفتم بعضي وقتها دو تا نقش بازي مي كنن ؟ بچه ها نورون حركيادتونه گفتم بعضي وقتها دو تا نقش بازي مي كنن ؟ بچه ها نورون حركيادتونه گفتم بعضي وقتها دو تا نقش بازي مي كنن ؟ بچه ها نورون حركيادتونه گفتم بعضي وقتها دو تا نقش بازي مي كنن ؟ بچه ها نورون حرك!! !! !! !! نورون پيش سيناپسي نورون پيش سيناپسي نورون پيش سيناپسي نورون پيش سيناپسي 
يعني نورون پس سيناپسي براي نورون حسي و نورون پيش سيناپسي براي سلول يعني نورون پس سيناپسي براي نورون حسي و نورون پيش سيناپسي براي سلول يعني نورون پس سيناپسي براي نورون حسي و نورون پيش سيناپسي براي سلول يعني نورون پس سيناپسي براي نورون حسي و نورون پيش سيناپسي براي سلول !! !! !! !! هم به همين صورت هم به همين صورت هم به همين صورت هم به همين صورت 

. . . . هاي عضله هستش هاي عضله هستش هاي عضله هستش هاي عضله هستش      
اگه عضله منقبض شه و طول عضله كم بشه بهش ميگن ايزوتونيك و اگه نه عضله منقبض بشه اگه عضله منقبض شه و طول عضله كم بشه بهش ميگن ايزوتونيك و اگه نه عضله منقبض بشه اگه عضله منقبض شه و طول عضله كم بشه بهش ميگن ايزوتونيك و اگه نه عضله منقبض بشه اگه عضله منقبض شه و طول عضله كم بشه بهش ميگن ايزوتونيك و اگه نه عضله منقبض بشه : : : : انقباض دو جوره انقباض دو جوره انقباض دو جوره انقباض دو جوره     ) :12(نكته 

ثابت بمونه ثابت بمونه ثابت بمونه ثابت بمونه !! !! !! !! د بودن نيروي وارده بر اون ، نتونه طول خودش رو كم كنه و هويجوري د بودن نيروي وارده بر اون ، نتونه طول خودش رو كم كنه و هويجوري د بودن نيروي وارده بر اون ، نتونه طول خودش رو كم كنه و هويجوري د بودن نيروي وارده بر اون ، نتونه طول خودش رو كم كنه و هويجوري ولي به دليل سنگين بودن و زياولي به دليل سنگين بودن و زياولي به دليل سنگين بودن و زياولي به دليل سنگين بودن و زيا
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    4444انقباض ماهيچه انقباض ماهيچه انقباض ماهيچه انقباض ماهيچه ) . ) . ) . ) . ايزو يني ثابت و متريك هم همون متر و طول هستشايزو يني ثابت و متريك هم همون متر و طول هستشايزو يني ثابت و متريك هم همون متر و طول هستشايزو يني ثابت و متريك هم همون متر و طول هستش((((بهش مي گن انقباض ايزومتريكبهش مي گن انقباض ايزومتريكبهش مي گن انقباض ايزومتريكبهش مي گن انقباض ايزومتريك!! !! !! !! 
....سر ران يا همون جلو ران از نوع ايزوتونيكه و براي همين پا بالا مي ياد سر ران يا همون جلو ران از نوع ايزوتونيكه و براي همين پا بالا مي ياد سر ران يا همون جلو ران از نوع ايزوتونيكه و براي همين پا بالا مي ياد سر ران يا همون جلو ران از نوع ايزوتونيكه و براي همين پا بالا مي ياد      

ي م�نيسم انقباض بايد يون هاي jسيم از شبكه ساركوپلاسمي وارد سيتوسل بشوند و با اتصال به ي م�نيسم انقباض بايد يون هاي jسيم از شبكه ساركوپلاسمي وارد سيتوسل بشوند و با اتصال به ي م�نيسم انقباض بايد يون هاي jسيم از شبكه ساركوپلاسمي وارد سيتوسل بشوند و با اتصال به ي م�نيسم انقباض بايد يون هاي jسيم از شبكه ساركوپلاسمي وارد سيتوسل بشوند و با اتصال به برابرابرابرا    ) :13(نكته 
پس اين فرآيند در ماهيچه جلوران مي پس اين فرآيند در ماهيچه جلوران مي پس اين فرآيند در ماهيچه جلوران مي پس اين فرآيند در ماهيچه جلوران مي . . . . پروتئين هاي انقباضي اكتين و ميوزين باعث شروع فرآيند انقباض بشن پروتئين هاي انقباضي اكتين و ميوزين باعث شروع فرآيند انقباض بشن پروتئين هاي انقباضي اكتين و ميوزين باعث شروع فرآيند انقباض بشن پروتئين هاي انقباضي اكتين و ميوزين باعث شروع فرآيند انقباض بشن 

!!!!!!!!افته چون داره منقبض ميشه و در ماهيچه عقب ران كه منبسط هستش ، نه افته چون داره منقبض ميشه و در ماهيچه عقب ران كه منبسط هستش ، نه افته چون داره منقبض ميشه و در ماهيچه عقب ران كه منبسط هستش ، نه افته چون داره منقبض ميشه و در ماهيچه عقب ران كه منبسط هستش ، نه      
....سر ران يا همان جلو ران را نمايش مي دهد 4ل زير فرآيند داخل سلولهاي عضلاني ماهيچه ي شك  

 
در انعكاس زردپي زير زانو وضعيت ساركومر و نوارهاي تيره و روشن آن ها چگونه است ؟ : دانش آموز سوال  

 

: پاسخ مولف    

سر ران در حالت استراحت مي  2شود ولي عضله ي  در انعكاس زردپي زير زانو ، عضله ي چهار سر ران منقبض مي

:باشد بنابراين   

:سر ران  4در عضله ي   

 

 

 

 

  وضعيت بخش هاي مختلف ساركومر 

 زماني كه يك ساركومر منقبض مي شود در آن :
 خطوط Z به هم نزديكتر مي شوند

 طول نوارهاي روشن كوتاه مي شود
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 نوار تيره طولش ثابت مي ماند

 صفحه ي هنس كوتاه تر مي شود (به قول كتاب محو مي شود)

 فاصله ي بين خطوط Z با خط M  كم مي شود

 انتهاي آزاد اكتين ها به خط M نزديك مي شوند

 خط M ثابت مي ماند.

:سر ران  2در عضله ي   

 وضعيت بخش هاي مختلف ساركومر

 زماني كه يك ساركومر به حالت انبساط در مي آيد :
 برعكس بالا مي باشد. 

 خطوط Z از هم دور مي شوند

 طول نوارهاي روشن افزايش مي يابد

 نوار تيره طولش ثابت مي ماند

 صفحه ي هنسن طويل تر مي شود

 فاصله ي بين خطوط Z با  M افزايش مي يابد

 انتهاي آزاد اكتين ها از خط M دور مي شوند

 خط M ثابت مي ماند.

پيوندي از جنس رشته اي مي باشد كه پيوندي از جنس رشته اي مي باشد كه پيوندي از جنس رشته اي مي باشد كه پيوندي از جنس رشته اي مي باشد كه     تتتتتاندون زير زانو نوعي بافتاندون زير زانو نوعي بافتاندون زير زانو نوعي بافتاندون زير زانو نوعي باف: : : : نيد نيد نيد نيد به آناتومي ماهيچه هاي پا توجه كبه آناتومي ماهيچه هاي پا توجه كبه آناتومي ماهيچه هاي پا توجه كبه آناتومي ماهيچه هاي پا توجه ك    ) :14(نكته 
اين زردپي براي ماهيچه جلوران است كه به اين زردپي براي ماهيچه جلوران است كه به اين زردپي براي ماهيچه جلوران است كه به اين زردپي براي ماهيچه جلوران است كه به . . . . داراي مقادير فراواني پروتئين هاي ساختاري \ژن مي باشد داراي مقادير فراواني پروتئين هاي ساختاري \ژن مي باشد داراي مقادير فراواني پروتئين هاي ساختاري \ژن مي باشد داراي مقادير فراواني پروتئين هاي ساختاري \ژن مي باشد 

ي عقب ران ي عقب ران ي عقب ران ي عقب ران ماهيچه ماهيچه ماهيچه ماهيچه . . . . دقت كنيد كه استخوان كشكك در زير اين زردپي قرار گرفته است دقت كنيد كه استخوان كشكك در زير اين زردپي قرار گرفته است دقت كنيد كه استخوان كشكك در زير اين زردپي قرار گرفته است دقت كنيد كه استخوان كشكك در زير اين زردپي قرار گرفته است . . . . درشت ني متصل شده است درشت ني متصل شده است درشت ني متصل شده است درشت ني متصل شده است 
....تاندونش به نازك ني متصل شده است تاندونش به نازك ني متصل شده است تاندونش به نازك ني متصل شده است تاندونش به نازك ني متصل شده است ) ) ) ) دو سردو سردو سردو سر((((     

يعني اين يعني اين يعني اين يعني اين !! !! !! !! در انع�س زردپي زير زانو مخ ما هيچ كنترلي روش نداره و \ مغز кري باهاش نداره در انع�س زردپي زير زانو مخ ما هيچ كنترلي روش نداره و \ مغز кري باهاش نداره در انع�س زردپي زير زانو مخ ما هيچ كنترلي روش نداره و \ مغز кري باهاش نداره در انع�س زردپي زير زانو مخ ما هيچ كنترلي روش نداره و \ مغز кري باهاش نداره     ) :15(نكته 
        !!!!!!!!لاعات پردازش نشدن لاعات پردازش نشدن لاعات پردازش نشدن لاعات پردازش نشدن ططططاااا
. !!بلكه بيشتر اطلاعات پردازش ميشن  لاعات پردازش نمي شنطپس همه ا: نتيجه    

!!توجه !! ه توج  

توجه كنيد كه سيناپس هاي آن جزء سيناپس !! نورون حسي يك سري اصلاعات را از طريق نورون هاي خاصي به مخ ميبرد تا ضربه را مخ درك كند 

.هاي انعكاس حساب نمي شود چون ربطي به فرآيند انعكاس ندارد   

م بودن مسير انع�س و ميزان اظطراب فرد م بودن مسير انع�س و ميزان اظطراب فرد م بودن مسير انع�س و ميزان اظطراب فرد م بودن مسير انع�س و ميزان اظطراب فرد از انع�س زرد پي زير زانو براي تشخيص سالاز انع�س زرد پي زير زانو براي تشخيص سالاز انع�س زرد پي زير زانو براي تشخيص سالاز انع�س زرد پي زير زانو براي تشخيص سال    پزش�نپزش�نپزش�نپزش�ن    ) :16(نكته 
))))................البته يكي دو سال ديگهالبته يكي دو سال ديگهالبته يكي دو سال ديگهالبته يكي دو سال ديگه!! !! !! !! مثلا يكي مثل من مثلا يكي مثل من مثلا يكي مثل من مثلا يكي مثل من ((((استفاده مي كنند استفاده مي كنند استفاده مي كنند استفاده مي كنند      

!!توجه !! توجه   

.هر چقد استرس بالا باشد ، پا با سرعت بيشتري و تا ارتغاع بيشتري بالا مي آيد   

) :17(نكته   
:افراد عادي بالا مي ياد  دو دسته افراد استرس دارن و در اين افراد پا بيشتر از  

    اونايي كه كورتيزول خونشون و آدرنال و نورآدرنال خونشون بالا باشه يعني استرس دارناونايي كه كورتيزول خونشون و آدرنال و نورآدرنال خونشون بالا باشه يعني استرس دارناونايي كه كورتيزول خونشون و آدرنال و نورآدرنال خونشون بالا باشه يعني استرس دارناونايي كه كورتيزول خونشون و آدرنال و نورآدرنال خونشون بالا باشه يعني استرس دارن
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باشنباشنباشنباشن) ) ) ) پرкري تيروئيدپرкري تيروئيدپرкري تيروئيدپرкري تيروئيد((((اونايي كه ميزان هورمون هاي تيروئيدي خونشون بالا باشه مثلا دچار هيپرتيروئيديسماونايي كه ميزان هورمون هاي تيروئيدي خونشون بالا باشه مثلا دچار هيپرتيروئيديسماونايي كه ميزان هورمون هاي تيروئيدي خونشون بالا باشه مثلا دچار هيپرتيروئيديسماونايي كه ميزان هورمون هاي تيروئيدي خونشون بالا باشه مثلا دچار هيپرتيروئيديسم     
!! !! !! !! م داره م داره م داره م داره پس ميزان بالا اومدن پا با اين هورمون ها رابطه مستقيپس ميزان بالا اومدن پا با اين هورمون ها رابطه مستقيپس ميزان بالا اومدن پا با اين هورمون ها رابطه مستقيپس ميزان بالا اومدن پا با اين هورمون ها رابطه مستقي     

انع�س زردپي زير زانو نوعي لگوي عمل ثابت مي باشد يعني به يك شv انجام مي شود و هيچ وقت نمي انع�س زردپي زير زانو نوعي لگوي عمل ثابت مي باشد يعني به يك شv انجام مي شود و هيچ وقت نمي انع�س زردپي زير زانو نوعي لگوي عمل ثابت مي باشد يعني به يك شv انجام مي شود و هيچ وقت نمي انع�س زردپي زير زانو نوعي لگوي عمل ثابت مي باشد يعني به يك شv انجام مي شود و هيچ وقت نمي     ) :18(نكته 
))))پيش دانشwهيپيش دانشwهيپيش دانشwهيپيش دانشwهي((((شود جلوي آن را گرفت شود جلوي آن را گرفت شود جلوي آن را گرفت شود جلوي آن را گرفت      

 يك به هميشه و رود مي پيش پايان تا كامل طور به شود، مي شروع محرك يك با رفتار ثابت عمل الگوي در: ياد آوري 

 ماده غازبراي مثال .  مي گويند نشانه محرك شود، مي ثابت عمل الگوي بروز باعث كه محركي به .گيرد مي انجام كلش

 است، خوابيده خود هاي تخم روي كه اي

 خارج در را تخمي اگر ماده غاز .شوند گرم طور يكنواخت به ها تخم تا كند مي جا جابه را ها تخم بار يك وقت هرچند

 لانه به زيگزاگي مسير يك در را تخم خود با منقار و كند مي دراز را گردنش شود، مي بلند خود جاي از ند،لانه ببي از

 به كه اين بدون دهد، مي انجام حركات را همان غاز بردارند، را تخم حركتي چنين انجام هنگام حال اگر .آورد مي

 شكل يك به آنها همه كه است عمل ثابت الگوي از مثالي غازها در تخم برگرداندن باشد رفتار داشته توجهي تخم نبودن

 دهند مي نشان را آن

است كه محرك آن ضربه و است كه محرك آن ضربه و است كه محرك آن ضربه و است كه محرك آن ضربه و     خارجيانع�س زردپي زير زانو يك تنظيم عصبي انع�س زردپي زير زانو يك تنظيم عصبي انع�س زردپي زير زانو يك تنظيم عصبي انع�س زردپي زير زانو يك تنظيم عصبي ) : 19(نكته 
))))خارجيمحرك محرك محرك محرك ((((كشش مي باشد كشش مي باشد كشش مي باشد كشش مي باشد      

، مغز ، مغز ، مغز ، مغز     اگر رابطه بين نخاع و مغز را قطع كنيم ، از آنجايي در انع�س زردپي زير زانواگر رابطه بين نخاع و مغز را قطع كنيم ، از آنجايي در انع�س زردپي زير زانواگر رابطه بين نخاع و مغز را قطع كنيم ، از آنجايي در انع�س زردپي زير زانواگر رابطه بين نخاع و مغز را قطع كنيم ، از آنجايي در انع�س زردپي زير زانو    ) :20(نكته 
....م�نيسم هيچ اختلالي ايجاد نمي شود م�نيسم هيچ اختلالي ايجاد نمي شود م�نيسم هيچ اختلالي ايجاد نمي شود م�نيسم هيچ اختلالي ايجاد نمي شود     ايناينايناين    هيچ نقشي ندارد پس درهيچ نقشي ندارد پس درهيچ نقشي ندارد پس درهيچ نقشي ندارد پس در     

اين نوع انع�س هيچ تاثيري در يادگيري ندارد چون فقط مربوط به نخاع اين نوع انع�س هيچ تاثيري در يادگيري ندارد چون فقط مربوط به نخاع اين نوع انع�س هيچ تاثيري در يادگيري ندارد چون فقط مربوط به نخاع اين نوع انع�س هيچ تاثيري در يادگيري ندارد چون فقط مربوط به نخاع     ) :21(نكته 
))))پيش دانشwهيپيش دانشwهيپيش دانشwهيپيش دانشwهي((((است و نخاع هم در يادگيري نقشي ندارداست و نخاع هم در يادگيري نقشي ندارداست و نخاع هم در يادگيري نقشي ندارداست و نخاع هم در يادگيري نقشي ندارد     

:مثال از انعكاس عضلات غير ارادي   

»انعكاس تخليه ادرار «   
زماني كه اين كشيده شدن تا يك حد خاصي برسد گيرنده هاي !!) . مثل بادكنك پر از آّب(ن مثانه باعث كشيده شدن مثانه مي شود پر شد

اين نورون حسي در نخاع . اين گيرنده ها باعث تحريك نورون حسي مي شوند . كششي كه در جدار مثانه ما قرار دارند تحريك مي شوند 

اين عضلات منقبض مي شوند . صاف مثانه عصب دهي مي كند  ته يكي از آنها ، با نورون حركتي است كه به عضلاچندين سيناپس مي دهد ك

. داخلي ميزراه را باز مي كند و ادرار وارد آن مي شود ) دريچه هاي موجود در طول لول ها را گويند(و در نتيجه ادرار مثانه با فشار اسفنگتر 

در صورتي كه . نورونهاي خاصي مي دهد كه اين نورون ها پيام عصبي را به مغز و به خصوص مخ ما مي برند نورون حسي يك سيناپس هم با 

ع به شما شرايطش را نداشته باشيد كه ادرار را تخليه كنيد ، اراده مي كنيد و اين اراده از طريق نورونهاي حركتي از مخ وارد نخاع و از نخا

اگر نه . باعث انقباض اسفنگتر خارجي مي شود و آن را تنگ تر مي كند تا فشار ادرار نتواند آن را باز كند  در نتيجه. اسفنگتر خارجي مي رود 

كافيه اراده كنيد تا اون نورون حركتيه مهار بشه و اون موقع س كه !! ميدان  اين اين گوي و... !! قصد تخليه ادرار را داريد بسم ا!! 
........ :)................جيششششششششششششش  

شما با انقباض  .قرار دارند) انقباض خفيف(دقت داشته باشيد در حالت هم اسفنگتر داخلي و هم اسفنگتر خارجي در حالت تونوس ماهيچه اي 

باز مي  در حالت تخليه ادرار هر دو دريچه. بيشتر اسفنگتر خارجي فشار و ميزان تنگي لوله ي ميزراه را بيشتر مي كنيد تا ادرار خارج نشود

عضله ي (شوند كه در اين صورت به حالت انبساط در مي آيند يعني انقباض شان از بين مي رود ولي در حالت مهار تخليه ، اسفنگتر داخلي 

.انبساطش از بين مي رود و اسفنگتر خارجي در همان حالت تونوس مي ماندو اين انقباض بيشتر هم مي شود) صاف  

اسفنكترها مثل آدم بزرگاس و تفاوتش فقط تو اينه كه موقع مهار نمي تونن اسفنگتر خارجي رو بيشتر منقبض  در بچه ها وضعيت: نكته مهم 

!!كنن واسه همينه هرشب بايد گند بزنن به زندگي خودشون و بقيه   
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ج ادرار را با ج ادرار را با ج ادرار را با ج ادرار را با و حتي مي توان خروو حتي مي توان خروو حتي مي توان خروو حتي مي توان خرو) ) ) ) جلوگيري از خروج ادرار از بدنجلوگيري از خروج ادرار از بدنجلوگيري از خروج ادرار از بدنجلوگيري از خروج ادرار از بدن((((در اينجا انع�س تخليه ادرار مهار شد در اينجا انع�س تخليه ادرار مهار شد در اينجا انع�س تخليه ادرار مهار شد در اينجا انع�س تخليه ادرار مهار شد     ) :1(نكته 
براي همه ما اين براي همه ما اين براي همه ما اين براي همه ما اين . . . . منظور اين كه فشار خروج ادرار رو تنظيم كنيم منظور اين كه فشار خروج ادرار رو تنظيم كنيم منظور اين كه فشار خروج ادرار رو تنظيم كنيم منظور اين كه فشار خروج ادرار رو تنظيم كنيم .(.(.(.(تنظيم ميزان انقباض اسفنگتر خارجي ، تسهيل كرد تنظيم ميزان انقباض اسفنگتر خارجي ، تسهيل كرد تنظيم ميزان انقباض اسفنگتر خارجي ، تسهيل كرد تنظيم ميزان انقباض اسفنگتر خارجي ، تسهيل كرد 

پس برخي انع�س را مي توان با مخ پس برخي انع�س را مي توان با مخ پس برخي انع�س را مي توان با مخ پس برخي انع�س را مي توان با مخ . . . . اتفاق افتاده است اتفاق افتاده است اتفاق افتاده است اتفاق افتاده است 
....كنترل كرد و يعني مخ در آنها شركت دارد كنترل كرد و يعني مخ در آنها شركت دارد كنترل كرد و يعني مخ در آنها شركت دارد كنترل كرد و يعني مخ در آنها شركت دارد      

!!توجه  !!توجه   

 اين انعكاس را فقط مفهومش را ياد بگيريد و جزئيات اهميت ندارد . اما نكات 

 آن :

اسفنگتر داخلي و اسفنگتر خارجي در حالت عادي منقبض اسفنگتر داخلي و اسفنگتر خارجي در حالت عادي منقبض اسفنگتر داخلي و اسفنگتر خارجي در حالت عادي منقبض اسفنگتر داخلي و اسفنگتر خارجي در حالت عادي منقبض     ) :1(نكته 
هستند منتهي براي اينكه кملا بسته شوند بايد ميزان انقباضشان هستند منتهي براي اينكه кملا بسته شوند بايد ميزان انقباضشان هستند منتهي براي اينكه кملا بسته شوند بايد ميزان انقباضشان هستند منتهي براي اينكه кملا بسته شوند بايد ميزان انقباضشان 

افزايش يابد و اگر اين اتفاق نيافتد ادرار فشارش چون زياد مي افزايش يابد و اگر اين اتفاق نيافتد ادرار فشارش چون زياد مي افزايش يابد و اگر اين اتفاق نيافتد ادرار فشارش چون زياد مي افزايش يابد و اگر اين اتفاق نيافتد ادرار فشارش چون زياد مي 
كند كند كند كند     زند و هر دو دريچه را باز ميزند و هر دو دريچه را باز ميزند و هر دو دريچه را باز ميزند و هر دو دريچه را باز مي  

!!توجه !! توجه   

پس به دريچه داخلي اعصاب خودمختار و به خارجيه اعصاب . دريچه داخلي ماهيچه اش از نوع صاف است ولي دريچه خارجي از نوع مخطط 

.پيكري عصب دهي مي كنن كه اولي غير ارادي و دومي ارادي هستش   
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!!توجه !! توجه   

كلا سعي نكن زياد مقايسه شون كني يني زياد وارد جزئيات . با قبليه قاطي نكني يه وخ !! شدا در اين جا عضله مخطط به صورت اراردي منقبض 

آفرين. حرف گوش كن !! نشو   
 »بچه ها « اما تو . همونطور كه تو شكل مي بينيد پيام ميره به مغز و بعد شما مثلا مهار مي كني . اين چيزايي كه گفتم واسه ما آدم بزرگا بود 

ينكه ارتباط بين مغز و نخاع شون هنوز خوب تكميل نشده ، اين پيام ها خوب رد و بدل نمي شن يعني پيامي براي مغز نمي ره واسه به دليل ا

همين شبا كه ما مي خوابيم آقا پليسه بيداره و بچه ها خودشون رو خيس مي كنن دليلشم اينه كه نميتونن دستور انقباض بيشتر اسفنگتر 

منظور از بند بودن راه يعني عدم وجود ارتباط كامل (دستور رو صادر مي كنن ولي راه بنده و نمي تونه ببه ماهيچه برسه يعني خارجي رو بدن

. )بين مغز و نخاع  

!!!!تا بحال كنار يه بچه كوچولو خوابيديد عايا : سوال   

خاع قطع كنيم آن ها هم مانند كودкن خاع قطع كنيم آن ها هم مانند كودкن خاع قطع كنيم آن ها هم مانند كودкن خاع قطع كنيم آن ها هم مانند كودкن اگر در افراد بالغ و بزرگسال در آزمايشwه نخاع را از قسمت بصل الناگر در افراد بالغ و بزرگسال در آزمايشwه نخاع را از قسمت بصل الناگر در افراد بالغ و بزرگسال در آزمايشwه نخاع را از قسمت بصل الناگر در افراد بالغ و بزرگسال در آزمايشwه نخاع را از قسمت بصل الن    ) :2(نكته 
اون موقع س كه طرف (.ر رابطه ي مغز و نخاع را قطع كرده ايم ر رابطه ي مغز و نخاع را قطع كرده ايم ر رابطه ي مغز و نخاع را قطع كرده ايم ر رابطه ي مغز و نخاع را قطع كرده ايم ккккزيرا با اين زيرا با اين زيرا با اين زيرا با اين . . . . اختياري بر روي ادرارشان نخواهند داشت اختياري بر روي ادرارشان نخواهند داشت اختياري بر روي ادرارشان نخواهند داشت اختياري بر روي ادرارشان نخواهند داشت 

!!)خودشو غرق مي كنه      
....زيرا مي شود آن را مهار كرد زيرا مي شود آن را مهار كرد زيرا مي شود آن را مهار كرد زيرا مي شود آن را مهار كرد !! !! !! !! يك الگوي عمل ثابت نيست يك الگوي عمل ثابت نيست يك الگوي عمل ثابت نيست يك الگوي عمل ثابت نيست     تخليه ي ادرارتخليه ي ادرارتخليه ي ادرارتخليه ي ادرارانع�س انع�س انع�س انع�س ) : 3(نكته      

افزايش ادرار و افزايش ادرار و افزايش ادرار و افزايش ادرار و ((((انع�س تخليه ادرار يك تنظيم عصبي داخلي مي باشد كه محرك آن يك محرك دروني است انع�س تخليه ادرار يك تنظيم عصبي داخلي مي باشد كه محرك آن يك محرك دروني است انع�س تخليه ادرار يك تنظيم عصبي داخلي مي باشد كه محرك آن يك محرك دروني است انع�س تخليه ادرار يك تنظيم عصبي داخلي مي باشد كه محرك آن يك محرك دروني است     ) :4(ه نكت
))))كشيده شدن ديواره كشيده شدن ديواره كشيده شدن ديواره كشيده شدن ديواره      

همين كه آن را مهار مي كنيم خودش نوعي همين كه آن را مهار مي كنيم خودش نوعي همين كه آن را مهار مي كنيم خودش نوعي همين كه آن را مهار مي كنيم خودش نوعي ((((اين انع�س مي تواند در يادگيري نقش داشته باشد اين انع�س مي تواند در يادگيري نقش داشته باشد اين انع�س مي تواند در يادگيري نقش داشته باشد اين انع�س مي تواند در يادگيري نقش داشته باشد     ) :5(نكته 
....چون مغز هم در آن شركت دارد چون مغز هم در آن شركت دارد چون مغز هم در آن شركت دارد چون مغز هم در آن شركت دارد ) ) ) ) يادگيري استيادگيري استيادگيري استيادگيري است     

 چند نكته ي كلي :

....براي انع�س عضلات مخطط ، اعصاب پيكري و براي عضلات صاف و قلبي اعصاب خودمختار شركت دارند براي انع�س عضلات مخطط ، اعصاب پيكري و براي عضلات صاف و قلبي اعصاب خودمختار شركت دارند براي انع�س عضلات مخطط ، اعصاب پيكري و براي عضلات صاف و قلبي اعصاب خودمختار شركت دارند براي انع�س عضلات مخطط ، اعصاب پيكري و براي عضلات صاف و قلبي اعصاب خودمختار شركت دارند     ) :5(نكته      
انع�س انع�س انع�س انع�س // // // // انع�س تنفس انع�س تنفس انع�س تنفس انع�س تنفس : : : : چند انع�س ديگر كه در سطح كتاب درسي به آن ها فقط اشاره شده است چند انع�س ديگر كه در سطح كتاب درسي به آن ها فقط اشاره شده است چند انع�س ديگر كه در سطح كتاب درسي به آن ها فقط اشاره شده است چند انع�س ديگر كه در سطح كتاب درسي به آن ها فقط اشاره شده است     ) :6(نكته 

انع�س سرفهانع�س سرفهانع�س سرفهانع�س سرفه// // // // انع�س بلع انع�س بلع انع�س بلع انع�س بلع // // // // استفراغ استفراغ استفراغ استفراغ      
::::اگر رابطه بين مغز و نخاع قطع شود اگر رابطه بين مغز و نخاع قطع شود اگر رابطه بين مغز و نخاع قطع شود اگر رابطه بين مغز و نخاع قطع شود     ) :7( نكته     

لامسه و درد و دماي ناحيه ي سر و صورت دچار اختلال نمي شود زيرا لامسه و درد و دماي ناحيه ي سر و صورت دچار اختلال نمي شود زيرا لامسه و درد و دماي ناحيه ي سر و صورت دچار اختلال نمي شود زيرا لامسه و درد و دماي ناحيه ي سر و صورت دچار اختلال نمي شود زيرا + + + + بينايي بينايي بينايي بينايي + + + + بويايي بويايي بويايي بويايي + + + + شنوايي شنوايي شنوايي شنوايي + + + + حسهاي چشايي حسهاي چشايي حسهاي چشايي حسهاي چشايي 
اين ها مستقيما وارد مغز مي شوند ولي حس هاي درد و لامسه و دمايي مر بوط به گردن و گردن به پايين دچار اختلال اين ها مستقيما وارد مغز مي شوند ولي حس هاي درد و لامسه و دمايي مر بوط به گردن و گردن به پايين دچار اختلال اين ها مستقيما وارد مغز مي شوند ولي حس هاي درد و لامسه و دمايي مر بوط به گردن و گردن به پايين دچار اختلال اين ها مستقيما وارد مغز مي شوند ولي حس هاي درد و لامسه و دمايي مر بوط به گردن و گردن به پايين دچار اختلال 

و چون رابطه شان قطع شده ديگر به مغز نخواهند رفت و ما اين و چون رابطه شان قطع شده ديگر به مغز نخواهند رفت و ما اين و چون رابطه شان قطع شده ديگر به مغز نخواهند رفت و ما اين و چون رابطه شان قطع شده ديگر به مغز نخواهند رفت و ما اين !! !! !! !! ند زيرا اين ها اول به نخاع مي روند و بعد به مغز ند زيرا اين ها اول به نخاع مي روند و بعد به مغز ند زيرا اين ها اول به نخاع مي روند و بعد به مغز ند زيرا اين ها اول به نخاع مي روند و بعد به مغز مي شومي شومي شومي شو
....حس را درك نمي كنيم حس را درك نمي كنيم حس را درك نمي كنيم حس را درك نمي كنيم      

در همه انع�س ها قبل از اينكه نورون حسي تحريك شود ، بايد گيرنده هاي درد تحريك شوند تا م�نيسم در همه انع�س ها قبل از اينكه نورون حسي تحريك شود ، بايد گيرنده هاي درد تحريك شوند تا م�نيسم در همه انع�س ها قبل از اينكه نورون حسي تحريك شود ، بايد گيرنده هاي درد تحريك شوند تا م�نيسم در همه انع�س ها قبل از اينكه نورون حسي تحريك شود ، بايد گيرنده هاي درد تحريك شوند تا م�نيسم     ) :8(نكته 
....ول از همه اين گيرنده هاي درد هستند كه تحريك مي شوند ول از همه اين گيرنده هاي درد هستند كه تحريك مي شوند ول از همه اين گيرنده هاي درد هستند كه تحريك مي شوند ول از همه اين گيرنده هاي درد هستند كه تحريك مي شوند انع�س راه بيافتد پس اانع�س راه بيافتد پس اانع�س راه بيافتد پس اانع�س راه بيافتد پس ا     

!!توجه !! توجه   

 "گيرنده ي درد"طراح مي تواند از شكل استفاده كند و بجاي درج اسم . در فصل حواس در شكل پوست اين گيرنده نشان داده شده است 

...از شما آن را در شكل بخواهد كه برايش تعيين كنيد  
 


