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  یبھ قشرحس  ی خاص  یرھا یتوسط مس شود، یم  افت یدر طی مختلف از مح  ی ھا رندهیکھ توسط گ یمختلف  یھا  ام یپ-
 دھد.  یم  یحس  یھا   امیپ  ن یا افت ی در در یاست کھ بدن چھ پاسخ  ن یا انگریحرکت ب  یولوژ ی زیرسد.در واقع ف یم
 
 

 شود:  یمباحث پرداختھ م نیبخش بھ ا نیا در
 
 spinal cordنقش    ای ی نخاع ی) رفلکس ھا1
 ) نقش قشر و ساقھ مغز در حرکت 2
 . حرکت دارند  یو ھماھنگ  لیو تعد   م یو مخچھ در تنظ یقاعده ا یکھ عقده ھا ی ) کمک3
 مغز  یسطوح عال  یھا  تی) فعال4
 ک یمبیل ستم ی) س5
 مغز  یھا  تی) خواب و فعال6
 

جا عمدتا منظور و   نی وجود دارد:(در ا  یژگی و  چندم،ی و مناسب بدون د یحرکت را مف  کی  نکھ ی ا ی برا  یطور کل بھ
 است)  یحرکات اراد 

 
قشر مخ دستور   م، یر یرا در دست بگ یمداد  م یخواھ ی م م ی داشتھ باشد: اگر فرض کن  ی : آن حرکت رنج مناسب1
کھ مداد   ی در محل قا یدستمان دق یعن ی م یکنی م  stopبھ مداد   دنیمحض رس  م،بھ یکھ دستمان را بھ مداد برسان  دھد یم

  ی ژگیو            می شوی بھ آن متوقف م  دنیاز رس  ل و نھ قب  می شوی نھ از مداد رد م  ی عنیشود(  ی وجود دارد متوقف م
 مھم حرکت) 

 
انجام شود. بھ طور   ط یھدف و شرا ،داشتھ باشد: حرکت با سرعت مناسب  ی ) مناسبrate: آن حرکت سرعت( 2

  یرا م  ابانی ھا و عرض خ  ن یو مرور ماش  ک،عبوریتراف  طیشرا م،ابتدا ی عبور کن  ابان یاز عرض خ م یخواھ  یمثال م 
 . م یکن  ی م م یو متناسب با آن سرعتمان را تنظ   می سنج

 
عضلات ما   م، یر یخودکار را بگ ک یداشتھ باشد: اگر قشر مخ دستور داد کھ  ی) مناسب force(یرو ی: حرکت ن 3

. (تا خودکار رو  می ریخودکار را در دست بگ   می کند تا ما بتوان یم  جاد یا  یمناسب  یی روی متناسب با وزن خودکار ن
 D:) میر یگیگ یآروم نم م ی رینگ

 
  م؛ی بھ ھدف را انتخاب کن  دنیرس  یبرا  ر یسم ن ی ترمناسب  د یحرکت: با  ی ) مناسب براdirection( ری: انتخاب مس4

را   ریمس  نی ترمناسب  د یمختلف وجود دارد و ما با ریمس n  ،می پنجره اتاق را باز کن م ی بھ طور مثال اگر بخواھ
 !) ست ین  ر یمس  ن یکوتاھتر  ر یمس ن یتر(الزاما مناسب  م یانتخاب کن 

 
 : میدار از یھا را ن یژگ یو  نیا د یحرکت مناسب و مف ک یداشتن   یبرا پس

 range) رنج مناسب ۱
 rate) سرعت مناسب ۲
 forceمناسب   یروی) ن۳
 direction) جھت مناسب ۴
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دارد کھ   وجود  ی خاص یو اجرا ی ز یر سلسلھ مراتب و برنامھ  حرکت مناسب، کی داشتن   یبرا  ی زیر  برنامھ 
  ابانی بھ آن سمت خ  می خواھی م  می کنی حرکت: فرض م  ی باشد. استراتژ ی حرکت م  یاستراتژ ن ییسطح آن تع ن ی بالاتر

 ازمان ین  ردنبرآورده ک  یحرکت برا  یاستراتژ  شھیم  نی ا          م یکن  ھ یتھ  یسوپر مارکت خوراک ازو  ویمر
 

 association area ofشوند، ( ی گفتھ م یارتباط  ی کھ بھ آن قشر ھا ییمعمولاً در بخش ھا ی استراتژ
neocortex    بھ کمک (basal ganglion شود.   ی انجام م 

 
اتاق را باز   م،دریمان بلند شو ی: از جانکھ ی مثل ا م یرا اعمال کن  ییھا ک یتاکت  د یبا ی استراتژ ن ی بھ ا دن یرس  یبرا  حال

 و...  م یطبقھ ھمکف برو  م،بھیآسانسور را بزن  د یم،کلی کن
و از لحاظ سلسلھ مراتب در    شوند ی م ی زیبھ ھدف برنامھ ر  دن یرس  یھستند کھ برا   ی ھا  ک یتاکت   نھایدر واقع ا 

 شود.  ی انجام م cerebellum  ی و با ھمکار motor cortexھا در قسمت    ک ییقرار دارد. تاکت  middle  سطح
  نیی کھ از لحاظ سلسلھ مراتب در پا باشد ی ) مexecutionبالاخره وقت اجرا ( ،ھاک یاز اعمال تاکت  ت،بعد ینھا در
 سطح قرار دارد. نی تر
  ی زیرکھ در برنامھ motor cortexمثل قشر مخ و   ییھابخش  ی عنی، ییبالا   ی ،بخش ھاexecution ی واقع برا در

 brainدستور ھا از  نی فرستند. ا ی م brain stem بھ  را  ی حرکت  یدستور ھا  یسر  کی  ،اند حرکت نقش داشتھ 
stem ا پا) یو از آنجا ھم بھ اندام ھدف ( مثل دست   رود ی و بھ نخاع م  ند کی عبور م 

 

 
 

 : میکن  یم  میحرکات را بھ سھ دستھ تقس یبھ طور کل
 

دستھ از حرکات را   ن ی : عمدتاً رفلکسھا اشوند  یم  ی زیبرنامھ ر   spinal cordکھ در سطح  یحرکات .1
 . ستند یحرکات تحت اراده ما ن ن ی و ا دھند ی م ل یتشک

 
  cerebellum   بھ کمک brain stem:  شودی آنھا در سطح ساقھ مغز انجام م یزی رکھ برنامھ  یحرکات .2

  ت،حرکات یتعادل،موقع  یکھ مربوط بھ رفلکس ھا  یکنند و عمدتاً حرکات  ی م یز یحرکات را برنامھ ر ن یا
 شوند.  یم  یز یبخش برنامھ ر  نی چشم ھا در ا
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تر   ن ییبھ سمت سطوح پا  یی اجرا یو دستورھا شودی م  یزی رکھ در سطح قشر مغز برنامھ  یاراد حرکات .3
 روند.   یم

 
 

 
 

  ل یو تعد   لیشدت و حدت و تسھ  یشوند ول  یم  یز یبرنامھ ر spinal cordاگرچھ رفلکسھا درس سطح   مھم: نکتھ 
کھ از قشر و ساقھ مغز   یی ھا   امی پ  لھ یرفلکسا بھ وس  ن یا  یعنی مراکز بالاتر ھم قرار دارند،  ریرفلکسھا تحت تاث  ن یا
شوند قشر   ی م یکھ منجر بھ حرکات اراد  ییام ھایصادق است: پ  ز یبرعکس آن ن  نی شوند،و ھمچن ی م ل یتعد   ند یآیم

عبور کند تا برنامھ ھدف   spinal cordاز  د یھا با ام یپ  نی کھ ا ی کند در صورت ی مخ فقط دستور آن را صادر م
بھ نحو احسن انجام شود حتماً    یحرکت   نکھی ا ی سھ حرکت وجود ندارد و برا نی ا ن یب   ی و مرز وار یبرسد. پس د 

  ) اد یز ا یمختلف وجود دارد( ھرچند کم   ی بخش ھا  ن یب  ی ارتباط و ھماھنگ
 
 
 
 
 شود.  ی م ی زیکھ در سطح نخاع برنامھ ر یی ھا   امی): پ neural reflexes(  ینخاع  یرفلکس ھا -
 

  یقوس رفلکس کی وجود دارد کھ ما آن را بھ صورت  ی ھاانجام رفلکسا بھ نحو احسن پارامتر  ی برا  یطور کل بھ
  باشد:  یبخش ھا م این  شامل  یقوس رفلکس.  م یکن  ی م ف یتعر

Neural Reflexes : 
1(stimulus (محرک) 
2(sensory receptor 
3 (sensory (afferent) neuron 
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4(CNS integration 
5(Efferent(motor) neuron 
6(Effector( target tissue  ( 
7(Response (movement ( 
8(Feedback to CNS 
 

شروع شده و در   stimulusمحرک   کی کھ از  م ی کنیرا مشاھده م ی رفلکس نخاع  کی شکل زیر  حی توض در
ھا ھستند    golgi tendonو   یعضلان ی دوک ھا قت ی رسپتور ھا در حق نی کھ ا م ی رس یمرحلھ بعد بھ رسپتورھا م 

است کھ مرکز   ی لروند. ( در واقع نخاع مح ی ) بھ نخاع میحس  ی( نورون ھا  یحس  ی ھا بر یف ق یکھ از طر 
 باشد)   یکننده م ریتفس  کننده و  ریدھنده، تعب  ت یمعاج
 

 
 

 : دیایب  شی نخاع دو حالت ممکن است پ در
 

دھد   ی م ناپس یس  یبا نورون حرکت  ی واسطھ گر  چی نخاع وارد شده،بدون ھ ی پشت شھ یکھ از ر  ی حس نورون  )1
گفتھ   monosynaptic reflex  یتی وضع  ن ی کھ بھ چن       شود یخارج م  یی جلو  شھیاز ر  ی و نورون حرکت

 رخ داده است.  ناپسی س ک یشود کھ فقط  یم
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  شتریحالت در نخاع ب نی نسبت بھ حالت قبل ھستند کھ عمدتا ھم ی تر  دهیچ یپ  یناپسھا ی بعد در واقع س حالت  )2
چند نورون رابط (   ا ی ک یحالت، ن ی) در اmonosynaptic reflexدھد (نسبت بھ   ی رخ م

interneuron کھ بھ آن   رد یگ  یقرار م ی و حرکت ی حس ی نورون ھا   نی ) در بpolysynaptic reflex  ھ گفت  
 قرار داشتھ باشد) ی و حرکت  ینورون حس ن ینورون رابط ب  ک ی اگر فقط  ی . (حتشود یم

 
 

  anterior شھ یرا کھ از ر  ی امی) پ  motor neuron( یبالا، نورون حرکت  یدر ھر کدام از حالت ھا  ت، ینھا در
مثال   نی ا ی ) در ابتدا  stimulusبرد. (اگر محرک (  ی) میاسکلت  یبھ اندام ھدف ( عضلھ   شود ینخاع خارج م 

 است) ی دھد انقباض ی کھ عضلھ م ی جواب  ای  responseکشش عضلھ بوده است، 
 

 
 

  : میبشناس  شتریرا ب ی قوس رفلکس ن یمختلف ا یھابخش  میخواھی م  اکنون
Motor function of the spinal cord: the cord reflexes : 

 
  ن ی از ا ی کند کھ بخش  ی م جاد ی را ا ی ) وارد نخاع شده،در آنجا انشعاباتdorsal(  ی پشت شھی ر ق یاز طر  ی حس ی امھایپ

از آنھا ھم در ھمان نخاع با   یو بخش شود یم  ما ی بالاتر رفتھ و باعث درک کردن حس برا  یانشعابات بھ قسمت ھا 
) از نخاع خارج  anterior root( یقدام شھ یدھد و ر  ی م ناپسی) س anterior motor neuron( یحرکت  ی برھا یف
 شود.  یم
 
 . باشند یم  ی مھار گرید  ی و بخش  یکیاز آنھا تحر  ی وجود دارد کھ بخش  یاد یز ار یبس  ی ھا  interneuronنخاع   در-
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 بر دو نوع ھستند:  شوندی نخاع خارج م  یقدام  شھ یکھ از ر )  motor neuron( ی حرکت یھا نورون

 
  گاماموتونورون  )2آلفاموتونورون )1

 
 ) آلفا موتونورون: ۱

صادر شده توسط آلفا موتور    امیاست.( در واقع اگر پ  یک یباشد و الزاما تحر   یم  نی کول لیآن است  ی انجیم ماده
  ک ی  یعن یشود، لینخاع تعد   یدر ماده خاکستر  نکھی شود مگر ا ی م ک ینورون بھ عضلھ رفت،عضلھ تحر 

موتور نورون شود. » پس   فاآل  کی نخاع وجود داشتھ باشد و مانع از تحر ی در ماده خاکستر ی مھار نترنورونیا
  .رد یگ ی ھا صورت م  نترنورونیدر نخاع و توسط ا   ی نخاع  یرفلکس ھا  ی برا ی زیربرنامھ   می ریگ یم جھ ینت 
 

 
 

 dorsal root  قیحرکت کرده، از طر  ی حس ی ھا رندهیاز گ یحس  یبرھا یکھ ف د یکنیمشاھده م ۲شکل عکس   در
ganglion   واردposterior horn  شوند.  یم 

 
 وارد شده دو نوع ھستند:  ی حس یھا  یبرف-
 

۱  (  1a fiber : 
 

)   muscle spindle(   ی ھارندهیبالا،کھ منشأ آن گ  اریمتر) با سرعت بس  کرو یم  ۱۷است ( یحس  بری ف ن ی قطورتر
 در درون عضلھ ھستند. 

 
۲ ( 1b fiber : 
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درون   ی( رسپتورھا  golgi tendonدارند و منشاء آنھا  ز ین  یو باالطبع سرعت کمتر  ی قطر کمتر  1aبھ   نسبت 
 باشد.  ی تاندون) م

  

 
 
ً ینخاع شده و مستق   یمنشا گرفتھ،وارد ماده خاکستر  muscle spindleکھ از   1a بری : فتوجھ    یم  ناپس یس  کی  ما

 . شود ی ) و خارج م monosynapticدھد (  
 
  ): muscle sensory receptorsعضلھ (   ی حس یھا رنده یگ

 دو نوع ھستند:  بر
 

۱  (muscle spindle دوک عضلان )ی ( 
۲ (golgi tendon 
 
 
 

کھ عضلھ   ییکھ در دل عضلھ قرار گرفتند (جاھا یعضلان  یدوک ھا  ) : muscle spindle( یعضلان دوک 
 تر و متورم تر است)  می حج یاسکلت

 ) کینامی و ھم کشش د   کی بھ کشش عضلھ حساس ھستند (ھم کشش استات ،نسبت یحس  یھا  رنده ینوع گ   ن یواقع ا  در
 

 : م یکن  ی را روشن ساز کیو استات  ک ینام یکشش د  ی: با مثال شتر یب  م ی تفھ
بعد عضلھ در حالت    ی باشد لحظات ی م Aت یعضلات در حالت استراحت قرار دارد و در وضع  م یکنی م فرض 

) نام دارد و بھ  ستای(ا  کی کشش استات Bو  A  یباشد طول عضلھ در حالتھا   یم  B  ت یانقباض قرار دارد و در وضع
 شود.  یگفتھ م  ک ینام یکشش د  Bبھ   A  ت یطول عضلھ از وضع  رییسرعت تغ
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 باشد.  ی طول عضلھ م  رییھا،حس کردن طول عضلھ و سرعت تغ  muscle spindle  فھ یواقع وظ  در
 

بھ   د،کھیکن  ی ) ھا را مشاھده مextrafusal fiber( یخارج دوک ی ھا  لم ی، ف )۳شکل ( د یتوجھ کن   ریبھ شکل ز  اگر
  ، یخارج دوک  یھا  بر یف  نی انقباض عضلھ را بھ عھده دارند. در درون ا  فھ یوظ  ی داشتن عوامل انقباض لیدل

intrafusal fiber ھستند کھ   افتھ ی ت یماھ رییتغ  یضلان ع  ی ھا بر یف  یسر  کیکھ در واقع   د یکن ی ھا را مشاھده م
 کپسول قرار گرفتند.  ک یدر درون 

 
  extrafusal fiberشود کھ در درون  ی گفتھ م muscle spindleھا و کپسول آنھا   intrafusal fiberمجموع   بھ

 قرار دارند.
و    رهیوجود دارد ( خطوط ت   ی) عوامل انقباض intrafusal fiber(  یداخل دوک  ی برھای ف ن ییدوسمت بالا و پا در

باشد کھ بھ   ی بخش وسط آن ھا م ن ی و در واقع ھم   باشد ی م یاز عوامل انقباض  ی قسمت وسط آنھا عار یروشن) ول
  .کند یعمل م   یحس  رندهیعنوان گ

 
 

1a fiber : 
 

کھ   ی اند و بھ ھر علتقرار گرفتھ   ) ی( بخش حسیداخل دوک ی برھایف  یدور بخش وسط  ی حلقو چ یصورت مارپ   بھ
مثبت   ون یشوند و ورود   یمثبت م ونی  ی ورود  ی شوند ، باعث باز شدن کانال ھا ی باز م گر یحلقھ ھا از ھم د  ن یا

 باشد.  یم  یحس  بری شدن ف کی تحر  یبھ معنا  ن یداشت کھ ا  م یبھ سلول را خواھ   میسد 
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  شتر یشود ھم ب  یکھ باز م  ی مثبت ا ونی  ی باز شود تعداد کانال ھا  شتریاز ھمھ ب  ی حلقو چ یمارپ  نی ا ھرچھ -
را حس    چھ یطول ماھ  رییشود و ما تغ یم  شتریشود ھم ب ی عمل کھ بھ مرکز فرستاده م لی تعداد پتانس           شود یم
 . می کن  یم
 

  یشده بودند،بھ دو صورت باز م ده یچیپ  intrafusal fibersبھ دور    1a fiber کھ توسط  ی چیمارپ   یھا حلقھ
 ): ردیگ  ی صورت م ک یشوند (تحر 

 
 intrafusal ن ییداشت، ( بالا و پا ی انقباض ت یو روشن بود و قابل   رهیخطوط ت  یکھ دارا ی دوطرف بخش حس )۱

fiber و حلقھ   شود ی م ده یکش ز یکھ در وسط قرار گرفتھ ن ی انقباض دو طرف،بخش حس جھی) منقبض بشود و در نت
 . رد یگی صورت م  کیشوند » تحر ی ھا از ھم باز م

 
خارج   ی ھا بر یفباشد،اگر  یم  ی خارج دوک یمتصل بھ تاندون ھا  ی داخل دوک یلمھایکھ تاندون ف  یی از آنجا ) ۲

توسط قسمت وسط   ی دگیکش ن ی» ا  شود ی م دهیکش  زین  ی داخل دوک ی برھایبھ دنبال آن ف  الطبع یشوند، دهیکش  یدوک
 .رد یگی صورت م ک یشود» تحر ی احساس م یداخل دو ک  یھا   بریف
 

 ):  Golgi receptorsدرون تاندون ھا(  یرسپتورھا
 

  یحس بر یکھ در تاندون ھستند قرار دارند و ف  یکلاژن  ی رشتھ ھا نی ھستند کھ ب   یپراکنده ا  ی حس ی برھایف  یانتھا 
  ی رویگزارش فشار و ن golgi tendon فھ ی ) و وظبرد ی را از آنھا بھ نخاع م امی.( کھ پ باشد یم  1a fiberمختص آنھا 
 ) force and tensionعضلھ است (   یرو  بر اعمال شده 
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 نوع ھستند: ۲بر   ی داخل دوک یعضلان یبرھایف  ی طور کل بھ  
 

1. Nuclear bag fiber : 
 

قسمت را نشان   ن ی وجود دارد کھ در واقع تجمع ھستھ ھا در ا   ) bag(  ی برامدگ ک ی برینوع ف  نی قسمت وسط ا در
 دھد  یم
 

2. Nuclear chain fiber : 
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گزارش   بری نوع ف ن یباشد. ا  ی ) و پشت سر ھم مchain(  یبھ صورت رشتھ ا   برینوع ف ن یھستھ ھا در ا  تجمع 
 باشد.  یم  ک یاستات ی دھنده کشش ھا 

 
 نوع ھستند:  ۲ رند یگ  ی منشا م  یداخل دوک  یبرھای ف ی کھ از بخش مرکز یحس  یبرھای ف ی طور کل بھ -

1a and II 
 

1a fiber (primary afferent) : 
 
ھر دو    ن یبنابر ا   شود»ی متصل م nuclear chain fiberو ھم بھ   nuclear bag fiberھم بھ   ،یحس  بر یف ن یا

 کند.  ی را گزارش م ک یو استات   کی نامی حس د 
 

II (secondary afferent): 
 

 ً   ی را گزارش م ک یاستات  یفقط حسھا  نی بنابرا  شود»ی متصل م nuclear chain fiber ی عضلان ی برھا ی بھ ف عمدتا
 دھد.
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 : کھ میبحث گفت  نجا ی: پس تا ایبند  جمع
 
و   دھد ی م ناپس یشود و با آلفا موتور نورون س  یوارد نخاع   ی پشت شھ یو از راه ر   یحس  ی نورون ھا  قی از طر امیپ

 .رد ی گ  یو انقباض صورت م  روند ی م  fiber extrafusal( آلفا موتور نورون) بھ  یحرکت ی نورون ھا  ت یدر نھا
 

بھ نخاع و از نخاع بھ عضلھ   ی وجود دارد کھ از عضلھ اسکلت ھ یپا impulse یتعداد   شھی: ھمقابل توجھ  نکتھ 
  ت یاز وضع د یمغز ما در ھمھ حال با را یز  .م یدار ھ یپا  ت یفعال ک یما   قت یشود و در حق  ی فرستاده م یاسکلت

بھ   ییھا  ام یآنھا پ ی در حالت استراحت عضلات ھم از قسمت حس ی حت  پس کامل داشتھ باشد. ی عضلات ما آگاھ
 شود.  ی ه منخاع فرستاد 

 
ھم از نخاع بھ عضلھ( از   امیصد پ شود،بالطبع ی بھ نخاع فرستاده م ام ی عدد پ ۱۰۰  ھیدر حالت پا  م یفرض کن  اگر
 شود.  ی فرستاده م یخارج دوک ی ھا  بری آلفا موتور نورون) بھ ف قیطر
ما   یعضلات اسکلت  جھ یدر نت            از انقباض را دارند  یسطح مشخص  ک ی  شھیھم  ی دوک یخارج  ی برھایف  پس

 . رد یگیمطلق قرار نم  ی شُل ت یدر وضع  چگاه یھ
 

  ۱۵۰در نظر گرفتھ شده بود، بھ  ۱۰۰کھ   ھی از حالت پا می ھا کھ در بالا مثال زد  impulse نی اگر تعداد ا حال
ھا از    impulse ن ی کھ تعداد ا یو برعکس آن،ھنگام  ابد ییو طول عضلھ کاھش م  شود ی برسد» عضلھ منقبض م 

 . ابد ی  ی م شیو طول عضلھ افزا  شود یبرسد، عضلھ شل م ۵۰بھ  ۱۰۰
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 ! میکار فقط از آلفا موتور نورون گفت ینجایتا ا اما
 co activation  ست؟یفلسفھ وجود گاما موتور نورون ھا چ پس
 co  نی ا ت یدانستن اھم ی با ھم دارند. برا ی ھمکار ی آلفا موتور نورون ھا وگاما موتور نورون ھا نوع قت ی حق در

activation  میداد  ب ی ترت ی شیآزما : 
 

  : aشکل  در
آلفا موتور   لھ یبھ وس   external fusal fiber ی . وقتمیموتور نورون ھا را حذف کرد   ش،گاما یقسمت آزما  ن یا در

و   external fusal fiber ی و بھ علت متصل بودن تاندون ھا  ابد،ی  ی نورون منقبض شود، طول عضلھ کاھش م
intrafusal fiber لی را تشک  یھم کھ بخش حس   آنھا .( بخش وسط گردند یھم منقبض م  یداخل دوک یبرھا ی،ف  

 ) شود ی جمع م دھد یم
از نخاع   یاطلاعات کمتر  قت ی و در حق شود یصادر شده بھ سمت نخاع ھم کم م   یعمل ھا  ل یتعداد پتانس جھ ینت  در

 ! ست یاصلاً خوب ن  ن یو ا   می ندار ار یاز عضلھ در اخت  ی قی و دق  یاطلاعات کاف             صادر شده است 
 ! م ی از طول عضلاتمان داشتھ باش ق یاطلاعات دق د ی ما در تمام لحظات با  چون 

 
آلفا موتور نورون و گاما موتور نورون وجود   ن یب  ی قی ) دقco activation(  یر کھ ھمکا ی : در ھنگامbشکل  در

 داشتھ باشد: 
  بری ( فExternal fusal fiber. شود یم  کی آلفا موتور نورون ھا،گاما موتور نورون ھا ھم تحر کی با تحر ھمزمان 

 شود.  ی) کوتاه م یخارج دوک  ی ھا
وسط    ی قسمت ھا، قسمت حس ن ی)، و انقباض ا intrafusal fiber( نیی دو طرف بالا و پا  ک یواسطھ تحر  بھ
عضلاتمان   ت یاز وضع شھیما ھم  یھمکار   نی و با وجود ا  کند ینم  ی ر ییتغ  ی از لحاظ کشش ی داخل دوک ی برھا یف

  )ابد ی ی عمل کاھش نم ل ی( چون پتانس  م یدار ی آگاھ
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  ی داخل یبرھا یوسط ف   ی برسد، قسمت حس  یشتر یب   امیبھ گاما موتور نورون ھا پ ی لیاگر بھ ھر دل : ینیمشکل بال  کی

  ی صادر م  یاز قسمت حس  یشتر یب  ام یچون پ شود ی م شتر یرفلکس ب  ن ی ا ت یشود» پس از حساس  ی م ده یکش شتر یھم ب 
  یرھا یتصو  شود،یبھ راه م یخارج دوک  ی برھای آلفا موتور نورون بھ ف ق یاز طر یشتر یب  ی ھا  ام ی شود،بالطبع پ

 دھند.  یانجام م  یتر  د یھم انقباض شد   یخارج دوک
 
 Brain areas of control of the gamma motor system : 
 

 افت یدر ام یبالاتر ھم پ  ی ھاازقسمت   ھستند   یکشش بخش حس  ر یتحت تاث  نکھی موتور نورون ھا علاوه بر ا گاما
 باشد  ی م ز ین  ییبالا ی قسمت ھا  ی ھا  ام ی پ  ریآنھا تحت تأث  ت یو فعال کنند یم
 
 ساقھ مغز یل یتسھ  ھی گاما موتور نورون ھا و تر از ناح-

 )Bulb reticular facilitatory region of the brain stem(  
 : کنند ی م افت یدر  امیپ  ز ین  ریکنند و در کنار آن از مراکز ز  ی م افت یدر  امیپ
 

• Cerebellum 
 

• Basal ganglion 
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• Cerebral cortex 
 

کمتر   ا ی شتر یب  یگاما موتور نورون  یامھا یپ  نکھ ی وجود داشتھ باشد، احتمال ا ی تومور  یاگر در قشر مخ فرد  پس
 کنند،وجود دارد.  ر ییا تغ ھ شوند و بھ دنبال آن رفلکس 

 
 

 ): spinal reflexes(  ینخاع یرفلکس ھا
 

 ) the stretch reflex(  ی کشش رفلکس .1
 

 ) the inverse myotatic reflexمعکوس(    ی کشش رفلکس .2
 

3. the flexor withdrawal reflex 
 
 

با چکش  رفلکس  نی کشکک زانو است. در ا ،رفلکسیکشش  یرفلکس ھا  نی تر  جی از را ی کی:  رفلکس کششی )1
  ی شدن عضلھ چھارسر م دهیرفلکس کش ن ی . پس محرک اشود یتاندون عضلھ چھار سر زانو وارد م ای بھ ضربھ 

 باشد. 
شود  ی در نخاع دوشاخھ م ی.نورون حس شود ی حرکت کرده و وارد نخاع م   یعمل در طول نورون حس   ل یپتانس

شود. شاخھ   ی شده و باعث انقباض آن م ناپسی چھارسر س چھ یماھ ی حرکتبا نورون    می شاخھ اول بھ صورت مستق
  چھیباعث مھار ماھ  جھ یدوسر ران و در نت  چھ یماھ  ینورون رابط باعث مھار نورون حرکت  کیدوم بھ واسطھ  

 stretch ند ی فرا ن یعضلھ چھارسر است. قسمت اول ا  کی .مھار شدن عضلھ دوسر ران ھمزمان با تحر شود یم
reflex   است و قسمت دومreciprocal inhibition reflex متقابل کھ عضلھ متقابل را   یباشد ( رفلکس مھار ی م
 شده است  شتر یب  ی رفلکس کشش ت یباشد حساس  دتریشد  ند یفرآ  نی ) ھرچقدر پرتاب ساق پا در اکند یمھار م
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  متر یلیم  ۱۶آن  ی حس  بری . فباشد یم  golgi tendon organرفلکس   ن یا  رندهی: نام گ معکوس ی ) رفلکس کشش2
.  باشد یم  ی ناپسینورون رابط در نخاع وجود دارد و سامانھ چند س   کی.الزاما  کند یرا وارد نخاع م ام ی قطر دارد و پ

رود. اگر کھ عضلھ   ی م چھ ی) بھ ماھ anterior motor neuron(  یی جلو   ینورون حرکت ق یھا از طر ام ی سپس پ
انقباض  امیپباعث کاھش ارسال  ی رابط مھار یشود نورون ھا  دهیاز حد کش ش یب  نکھ یا ا یاز حد منقبض شود   ش یب

 است.   یرفلکس محافظت   کی رفلکس ،  نی . اشود یبھ عضلھ شده و عضلھ شل م
 معکوس: رھا کردن وزنھ توسط وزنھ برداران   یرفلاکس کشش  ی برا  مثال
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3 (the flexor withdrawal reflexآن   یشود. ط  ی م جاد یدرد ا رندهی گ  ریاست کھ معمولاً تحت تاث  ی : رفلکس
توسط    امیپ  رد یقرار گ  رسان ب یآس ءیش  کی  ی راست رو ی. مثال: اگر پا شود یرساندن م ب یعامل آس  ک یاندام از  

و   رود ی از انشعابات بھ مغز م یک یکھ  شود  یم  می انشعاب تقس نی شود. در نخاع بھ چند   ی درد وارد نخاع م رندهیگ
از شاخھ ھا بھ واسطھ چند نورون رابط (   یکی روند.  ی ھم بھ قسمت بالاتر نخاع م ی گریانشعابات د 

interneuronنی و ھمچن شود یجمع کردن پا م   یراست آمده و باعث انقباض عضلھ پشت ران برا ی) بر ھمان پا  
  ن ی گفتھ شده چند  ریوجود نداشتھ باشد. در ھر دو مس  نکار ی ا یبرا  ی ا ومت شود تا مقا یران ھم نھار م یعضلھ جلو 

 . باشند ی م ی ناپسیبھ صورت چند س   رینورون رابط حضور دارند و ھر دو مس 
خود   یپا   یشتر یاست کھ فرد بتواند مدت زمان ب  ن یوجود دارد ا ناپس یعضلھ پشت ران ھم چند س  ی برا  نکھیا لیدل

  یاتفاق افتاده در پا  ی ھا ند ی ) ھمزمان با فراشود یپا از عامل درد دور م  ند یفرا ن یا  ی. (در ط را بالا نگھ دارد 
چپ نگھ دارد.   ی پا ی شوند فرد بتواند وزن خود را رو یکھ باعث م روند ی چپ م  ی ھم بھ پا ی راست، انشعابات ا

شود (   ی شود و عضلھ پشت ران مھار م ی و منقبض م ک یران تحر ی چپ عضلھ جلو ی در پا  ند یفرا ن ی ا یط
داشتھ باشد (مثلاً   ی شتریبدن تعادل ب نکھ ی ا یبرا  رود یھم از نخاع بھ قطعات بالاتر م  ی راست) انشعابات ی برعکس پا

 تعادل) یبرا ا باز کردن دست ھ  یبرا
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 انجام حرکات:  ند یفرا
  : شود ی انجام شود شامل دو بخش م ی بھ درست  نکھی ا  یبحث گفتھ شد، حرکت برا   ی کھ در ابتدا ھمانطور 

 ) planning movementحرکت (   ی زی) برنامھ ر ۱
 )  executing movementحرکت (   ی) اجرا ۲

 دھد  ی ھر دو بخش حرکت را نشان م ات ی بھ صورت خلاصھ جزئ ر یز شکل
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  : حاتیتوض

 
  ک یبر عبور از  م یکھ از فرد تصم   یحرکت است. بھ طور مثال،وقت   کی  یزیرلازمھ شروع برنامھ   دهیا ک ی وجود 

مختلف مانند قشر   ی کھ از قسمتھا ی اطلاعات نی شود. ھمچن ی م جاد یشروع حرکت ا دهیا  رد،یگ ی م ابان یخ
 موثر است.  ده یا یری شکل گ شود،دری حافظھ و … صادر م ،قشرییشنوا 

) وارد  cortical association area(  ی ارتباط ھ یشود بھ ناح ی م ده ینام  دهیاطلاعات ذکر شده کھ ا  مجموعھ
 است.  ی ارتباط ھی پردازش اطلاعات در ناح ند ی . شروع فراشوند یم

)   basal ganglion(  ی قاعده ا  یبھ عقده ھا  ی و کارشناس شتر یانجام پردازش ب  ی برا ی ارتباط ھ یاز ناح  اطلاعات 
ً یو نھا   رود ی) م cerebellumو مخچھ ( . تبادل  شوند ی مخ فرستاده م  ی قشر حرکت ند،بھ ی فرا نی پس از انجام ا  تا
 رد. یگ ی صورت م ر یپذ شده بھ صورت برگشت   اد ی  یقسمتھا  نی اطلاعات ب

 
حرکت موثر است. در بخش    ی حرکت و ھم در اجرا یزیر) ھم در برنامھ motor cortexمغز(   ی قشر حرکت

  زیاندامھا و مخچھ ن  نی .ھمچن شود یبھ اندام ھا و مخچھ ارسال م  motor cortexحرکت اطلاعات توسط   ییاجرا
ھا   ند ی فرا  نی انجام ا ن ی) ارسال کنند. در ح  motor cortex(  یاز اطلاعات را بھ قشر حرکت ی بازخورد  توانند یم

کھ توسط قشر صادر شده  ینقطھ دستور قت ی کند. در حق ی م فا یرا ا  ند ی درست فرآ یبر اجرا  یمخچھ نقش نظارت 
بر انجام    ینظارت  ز ین  یتوسط خود اندام حرکت   نی دھد. ھمچن ی م  قیشود،تطب ی کھ توسط اندام انجام م ی است را با فعل

و سپس انتقال آن بھ قشر    ید قشر حس  feedbackبھ صورت ارسال  ت نظار ن یدرست حرکت وجود دارد. ا
 شده است: ان یب ر یدر شکل ز  یمراحل انجام حرکات راد. د ریگ ی صورت م ی حرکت
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  مغز:  یھا مکرهیو ن یقشر مغز یھا یژگیو
 

 است.   یقسمت مغز کھ مسئول ھمھ حرکات اراد  نی) بالاتر ۱
 قرار دارد.   مکرهی ) بھ صورت دو ن۲
 است.  یعصب یآن سلول ھا ی و قسمت خارج ع یمخ شامل ما مکره ی ) درون ن۳
 را در بر گرفتھ است.   ی عی) قشر مخ سطح وس ۴
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

  

 به نام خدا
 98جزوه نواریون دندانپزشکی 

        فیزیولوژی   درس : 

   
 فیزیولوژی  حرکت مبحث :                                                                   20جلسه :      

 شمیم شمسایی .4         سید هادی حسی�.        3  فاطیما خندا�.      2     محمد حسین مددال� .     1تهیه کنندگان : 

Pa
ge

21
 

 
 مختلف قشر مغز:  یھا قسمت

 

 
 

  : حاتیتوض
وجود    یمرکز نیمکره یک شیار کرده است. در ھر   م یتقس ی مختلف ی مختلف قشر مغز را بھ قسمت ھا ی ھا شیار

گرفتھ  ) قرار motor(  ار یش ن ی ا ی جلو ی) و قسمت ھا sensory(  ی حس ھ یار،ناحیش  ن یپشت ا   یدارد کھ قسمتھا 
 است.

 
 شده است:  م یخود بھ سھ قسمت تقس ی حرکت ھیناح

 
  اری قرار گرفتھ است. از ش یحرکت  ار یش  یجلو  قا ی): دق primary motor cortex(  ھ یاول ی) قشر حرکت ۱

lateral  برودمن است.  4بر ناحیھ منطبق . رد یگ ی قرار م مکرهی دو ن ن ی ب  یبھ سمت بالا آمده و در بخش داخل 
  اریش  یو در بالا   primary motor cortex  یی ): در جلوpremotor cortexموتور کورتکس (  ی ) پر۲
 .دھد ی برودمن را بھ خود اختصاص م 6 ھ یاز ناح ی میاست. ن  وس یلو یس
  ھی ناح  ن یبرودمن را در بر گرفتھ است .بخش عمده ا  ۶ ھ یناح  ی): مابقsupplementary areaمکمل (  ھ ی) ناح ۳

 ر گرفتھ است. قرا مکره یدو ن نی در ب
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منظم است. بھ   ار ی) بس ی( نقشھ بردار ی): از لحاظ توپوگراف primary motor cortex(   ھ یاول  ی حرکت قشر
آن مربوط بھ کنترل دست ھا و قسمت   یان یم  ،قسمت یگفتار عضلات   آن مربوط بھ کنترل  ی نیی کھ قسمت پا  یصورت 

 موثر است.  رکت ح یدر اجرا  شتر یب  ھ یاول یباشد. قشر حرکت   یآن مربوط بھ کنترل پاھا م یبالا 
 

 
 

از دست قطع شود   یدارند. بھ طور مثال اگر قسمت  رییتغ ت ی قابل ھ یاول  ی مختلف قشر مرکز ی قسمت ھا  : حاتیتوض
مربوط بھ افراد  ی قشر حس یدر نواح  ن یشود. ھمچن  ی م ل یتبد   گریمربوط بھ اندام د  ھ ی مربوط بھ آن بھ ناح ھی ناح
محصول حرکات   شتریب  ھی اول یشود. حرکت یم  لیتبد   ییو مثلاً بھ قشر شنوا   افتھیکاھش    یینایمربوط بھ ب  نا،قشریناب 

و ساده بدن است. مثل تکان دادن دست ھا،تکان دادن پاھا و تکان دادن موج ھا و انگشت ھا.در   ی ،انفراد یانتزاع 
  ع یپنجم و ششم از توز  ھ یدارد،لا یشتر یب  ع یقشر توز  ۴ ھ یکھ در آن لا  ی برخلاف قشر حس ھ یاول  ی قشر حرکت

 است.  اربرخورد  ی شتریب
 

 ): premotor cortexموتور کورتکس (   ی پر
  باشد ی م complex ا ی  دهیچی حرکات پ ژه یحرکت بھ و  ی. نقشھ آنھا طراحباشد یم  frontalوب ل lateralقسمت  در

 . واری بھ د  خ یم  دن یمانند پرتاب توپ بھ سبد بسکتبال ،کوب
 

دھند.    یحرکات دو طرف را انجام م  ی زیو برنامھ ر   ی): طراحsupplementary motor areaمکمل (  ھی ناح
حرکات اندام   ی زیقسمت برنامھ ر  ن یا  نی شستن لباس). ھمچن ( فعال ھستند  کھ در آن ھر دو دست  یمانند حرکات 
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و عضلات کمربند شانھ و   ات . ( مانند عضلات دو طرف ستون فقردھد ی کھ در تعادل نقش دارند، را انجام م ییھا
 باشد.   یم  اد یبا ساقھ مغز ز  supplementary ی کمربند لگن). ھمکار

 
 : motor cortexخاص موجود در ینواح

 

 
 

 موجود ھستند:  ی ھم در قشر حرکت ی ذکر شده،روابط خاص ی بند م یبر تقس علاوه
 

1 (word formation(Broca’s area) 
کلام    ی ادا ی حرکت برا یطراح  ن ی مربوط بھ فھم زبان و فھم گفتار است کھ مخصوص انسان است و ھمچن ھی ناح
 دھد.  ی انجام م ز یرا ن

2 (contralateral eye movements 
 مربوط بھ چرخش و حرکات کره چشم است.  ھی ناح

3 (head rotation 
 باشد.  ی مربوط بھ چرخش سر م ھی ناح

4 (hand skill 
 کردن و… پ یتا  انو، یدست است .مانند نواختن پ  یحرکات مربوط بھ مھارت ھا  یکھ طراح ی عینسبتاً وس   ھی ناح

 
 


