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فصل ششم : مباني شناخت انسان  ٢١٥  

هماهنگي  عصبي را بطور کلي ايجادِ فيزيولوژيست روس، وظيفه ي اصلي سيستمِ ١پيش از ايوان پاولوف

عمل وحدت « اين عمل را  ٢چارلز شرينگتون. موجود زنده مي دانستند بدنِ بخش هاي مختلفِ بينِ

اما پاولوف بر نياز به بررسي  قسمتي ديگري از فيزيولوژي . مي ناميد» عصبي مرکزي  بخشنده ي سيستمِ

ً  به ايجادِ. عصبي که بسيار با اهميت بود تاکيد  مي کرددستگاه   از نظر پاولوف، سيستم عصبي اساسا

زنده که تابحال سر و کار ما عمدتاً  با آنها بوده، بلکه  موجودِ بدنِ ارتباط، نه فقط بين قسمت هاي منفردِ

  . مي پردازد موجود زنده و پيرامونش ارتباط بينِ ايجادِبه 

 
ديگر کارکرد اصلي سيستم عصبي به عبارت 

 قسمت هاي مختلفِ کارِ طرزِ مرکزي، تنها تنظيمِ

زنده در رابطه با يکديگر نيست، بلکه  موجودِ بدنِ

زنده به طور کلي در رابطه  طرزکار موجودِ تنظيمِ

  . با محيط نيز بر عهده ي اين سيستم مي باشد

فعاليت خود و از طريق  زنده در جريانِ موجودِ

سيستم عصبي پيچيده اش، پيچيده ترين  دِکارکر

از طريق . خود بر قرار مي کند روابط را با محيطِ

 اين روابط است که موجود زنده مي تواند در محيطِ

خود زندگي کند، نيازمندي هايش را بدست آورد و 

    }. ٣معين به طريقي خاص واکنش نشان دهد نسبت به شرايطِ

                                                 
١  Ivan Pavlov  )١٩٣٦ -١٨٤٩(     

سهامي کتاب  –ترجمه ي فرهاد نعماني، منوچهر سناجيان  ،)  M. K. Forth ( فورت . ک. اثر م» نظريه ي شناخت« نقل از   ٢

  ٢١صفحه ي هاي جيبي 

٣  Charles Sherrington  
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فصل ششم : مباني شناخت انسان  ٢١٧  

 .مختلفي دارند انواعِ ،واحد هاي سازنده ي  سيستم عصبي در نظر گرفته مي شوند نورون ها که به عنوانِ

اين خصوصيات  .کليدي با يکديگر اشتراک دارند با اين حال تقريباً  همه ي آنها در برخي خصوصياتِ

  : عبارتند از 

  

 اعمالِ بيشترِ وهسته ي سلول در اين قسمت قرار دارد  : ٢يا تنه ي سلولي ١سلولي يک جسمِ داشتنِ 

 .سلول نيز در اين قسمت صورت مي گيرد ٣ِمتابوليکي

دندريت ها پيام هاي عصبي را از نورون هاي ديگر دريافت کرده و آنها را به  : ٤دندريت داشتنِ 

 .٥سلولي هدايت مي کنند جسمِ سمتِ

ديگر هدايت  نورون هايِ سلولي به سمتِ آکسون ها پيام هاي عصبي را از جسمِ : ٦آکسون داشتنِ 

  .مي کنند

                                                 
١  cell body  

٢  soma  

٣  metabolic  :ِدفعِ ،انرژي جذبِ اعمالي نظيرِ .مربوط به سوخت و ساز در سلول مي باشد اعمالِ ،متابوليکي منظور از اعمال 

  ....زائد و موادِ

٤  dendrite  :ِنقل از ( شکل دندريت نيز مثل درخت است  .دندريت ريشه ي يوناني دارد و به معني درخت است اصطلاح

  ) ٤٢ص  –روانشناسي فيزيولوژيک کالات 

رسيده از ساير  اطلاعاتِ تمامِ .پذيراي نورون ها هستند دندريت ها سطحِ .نورون مي تواند يک تا هزاران دندريت داشته باشد  ٥

روانشناسي عصب  حرکتي از ديدگاهِ نقل از يادگيري و کنترلِ(  .سلولي مي شوند دندريت ها وارد جسمِ از طريقِ ،نورون ها

  ) ١١١صفحه ي  –جورج سيچ ترجمه ي حسن مرتضوي نشر سنبله  شناختي اثرِ

٦  axon  :تکمه هاي پاياني هدايت مي کند ک و بلندي است که پيام هاي عصبي را از تنه ي سلول به طرفِآکسون لوله ي باري. 

نقل با اندکي تغيير از روانشناسي (  .آکسون باشد تنها قادر است اطلاعات را به نورون هاي مجاورش انتقال دهد نوروني که فاقدِ

  )٢٧صفحه ي  –غزل  نشرِ –ترجمه ي دکتر پژهان  –کارلسون  فيزيولوژيکِ



 

 

فصل ششم : مباني شناخت انسان  ٢١٨  

 همچنين نورونها تا حدِ .ديگر تکانه ي عصبي مي فرستد متوسط به هزار نورونِ يک نورون به طورِ

مثلاً  بعضي نورونهاي بزرگ  .توجهي در اندازه و عملکردهاي اختصاصي با يکديگر متفاوت اندقابلِ

 در حاليکه نورونهاي کوچک تر تنها وظيفه ي انتقالِ ،زيادي منتقل مي کنند اطلاعات را تا مسافتِ

  .١ه دارندرا بر عهد اطلاعات در مسافت هاي کوتاه

 
  : مي توان به سه دسته تقسيم کرد  نورونها را بر مبناي وظايف

وارد مي شوند   ٣هاي معيني که به سيستم هاي حسي نورونهاي حسي به محرک : ٢نورونهاي حسي .١

  .واکنش نشان مي دهند)  لمس يا بعضي مواد شيميايي  ،امواج صوتي ،مثلاً  نور( 

چه اي و يا سلول هاي ماهي نورونهاي حرکتي تکانه هاي الکتريکي را به سمتِ : ٤نورونهاي حرکتي .٢

 .غده اي هدايت مي کنند

همانطور که  .نورون هاي رابط هستند انسان از نوعِ اکثر نورونهاي سيستم عصبيِ  : ٥نورونهاي رابط .٣

پيام هاي رابط اين است که وظيفه ي نورون هاي  ،اين نورون ها مي توان حدس زد از اسمِ

ديگر دريافت کرده و در مقابل تکانه هايي  را از نورونهاي حسي يا از نورون هاي رابطِ ٦ورودي

 .رون هاي رابط بفرستندوبه نورونهاي حرکتي و يا ديگر ن

آن نيز  ورا به نورون رابط مي فرستد ) پيام هاي عصبي(حسي تکانه ها  نورونِ ،فرضي در ساده ترين مثالِ

  .حرکتي منتقل مي کند به نوبه ي خود تکانه ها را به نورونِ

                                                 
  [١]به انتهاي فصل  رجوع کنيد    :  ١

٢  sensory neurons :[٢] به انتهاي فصل  رجوع کنيد  : .نورون هاي گيرنده نيز گفته مي شود ،به آنها  

  [٣]به انتهاي فصل  رجوع کنيد    :   ٣

٤  motor neurons  

٥  interneurons neurons  

٦  input  
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 ١دارد که به آنها اصطلاحاً  گلياعصبي وجود  سلول هاي ديگري نيز در سيستمِ ،از نورون ها که بگذريم

  . گفته مي شود

 .نورونها مي باشند  ١/١٠ حدودِ ٢اندازه عصبي هستند که از نظرِ ديگري از سلول هاي سيستمِ گلياها نوعِ

 اطلاعاتِ هر چند که .پيام هاي عصبي به ديگر سلول ها ندارند به نظر مي رسد که گلياها نقشي در هدايتِ

گلياها را  تا به امروز برخي از وظايفِبررسي ها  اماما درباره ي گلياها در مقايسه با نورونها اندک است 

   : به عنوان مثال .آشکار ساخته است

 .نورونها از سلول خارج مي کنند مرگِ هنگامِ بهزائد را  برخي گلياها موادِ .١

  .نورونها آزاد مي شوند را جذب مي کنند شيميايي که توسطِ برخي ديگر از گلياها موادِ .٢

بسيار با اهميت خواهيم  در اين قسمت به يک موضوعِ .نورون ها و گلياها را معرفي کرديم ،تا به اينجا

  : پرداخت 

                                                 
١  Glia  

٢  Size  

٢ Gould  Beylin Tanapat Reeves Shors  

٣  Van Praag  & Kempermann Gage   



 

 

فصل ششم : مباني شناخت انسان  ٢٢٠  

  ديگر منتقل مي شوند ؟ چگونه پيام ها از يک نورون به نورونِ

  : نورونها ابتدا بايستي با دو مفهوم در رابطه با  نورون آشنا شويد  عملکردِ چگونگيِ براي فهمِ

ذرات بارداري حضور دارند که به آنها يون گفته  ،نورون هم  در داخل و هم در خارجِ : ها ١يون 

يک )   Na( مثلاً  سديم  .٢منفي هستند ت و برخي داراي بارِمثب برخي يون ها داراي بارِ .مي شود

اقع حضور يون هاست که باعث مي در و .منفي است يک يون با بارِ)  Cl( يون با بار مثبت و کلر 

  . ي ديگر منفي تر يا مثبت تر باشداناحيه  در مقايسه با بار الکتريکي د يک ناحيه از لحاظِشو

شيميايي به  موادِ غشاء براي ورودِ .احاطه شده است ٤هر نورون با يک غشاء : ٣پتانسيل غشاء 

ه بعضي ديگر طور انتخابي عمل مي کند يعني به بعضي مولکول ها اجازه ي ورود مي دهد و ب

از . اجازه ي ورود نمي دهد

يون ها در داخل و خارج آنجاييکه 

سلول به طور نابرابر توزيع شده 

نرون از نظر  بين داخل و خارجِ ،اند

 .بار الکتريکي اختلاف وجود دارد

به تفاوت بار الکتريکي داخل و 

پتانسيل غشاء گفته  ،غشاء خارج 

  .١مي شود

                                                 
١  Ions  

  [٤]به انتهاي فصل  رجوع کنيد    :  ٢

٣  membrane potential  

٤  membrance  
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 .گفته مي شودنيز »  ٣آرامشپتانسيل «  غشاء  به پتانسيلِ ٢آرامش قرار دارد نورون در حالتِ کههنگامي 

نورون به اندازه ي  داخلِ اين به آن معناست که. است ٤ميلي ولت -٧٠حدود  غشاء پتانسيلِدر اين حالت 

   .٥نورون است لت منفي تر از بيرونِميلي و ٧٠

     

                                                                                                                                                                            
 بينِ نورون يعني در مايعِ نورون و الکترود دوم را در خارجِ غشاء بايستي يک الکترود در داخلِ براي اندازه گيري پتانسيلِ  ١

  .اندازه ي پتانسيل غشاء را نشان مي دهد ،بار الکتريکي اين دو الکترود تفاوتِ .سلولي قرار دهيم

  .تحريک قرار ندارد يعني هنگامي که نورون در وضعيتِ  ٢

٣  resting potential  :ِنورون را مي توان به آماده  آرامشِ پتانسيلِ .استراحت نيز گفته مي شود به آن پتانسيلِ .آرامش پتانسيل

مناسب شليک  کشيده درآورده و آماده است تا بزودي و در فرصتِ شخصي که کمان را به حالتِ: بودن تير و کمان تشبيه کرد

  )  ٦٠ص  ،کالات. ( تکامل اين استراتژي را براي نورون فراهم کرده است فرايندِ.کند

  يک هزارم ولت= ميلي ولت   ٤

  [٥]به انتهاي فصل  رجوع کنيد    :   ٥

 

لابلاي اين  تشکيل شده که مولکول هاي پروتئيني نيز در) چربي ( غشاء از دو لايه از مولکول هاي ليپيدي ◄

براي يون ها  راهي به وجود  ،يک دسته از مولکول هاي پروتئيني موجود در غشاء .دولايه جاسازي شده اند

کانال هاي يوني را تشکيل  ،اين مولکول ها ،در واقع .مي آورند تا آنها بتوانند از جداره ي غشاء عبور کنند

ترجمه  –کارلسون  نقل از روانشناسي فيزيولوژيکِ(  .شوند مي دهند يعني  دريچه هايي که مي توانند باز يا بسته

  ) ٤١صفحه ي  –غزل  نشرِ –ي دکتر  پژهان 
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فصل ششم : مباني شناخت انسان  ٢٢٣  

 يک پتانسيلِ عني رخ دادنِنورون ي شليکِ .رسيد شليک مي کند تحريکگامي که نورون به آستانه ي هن

پتانسيل غشاء  ،ميلي ثانيه طول مي کشد ١در مرحله ي پتانسيل عمل که حدود  .٢قله ي آکسون در ١عمل

اين پتانسيل عمل  .بر مي گردد – ٧٠ mVمي رسد و  دوباره به +  ٥٠ mVبه حدود  -٦٥ mVاز 

و اين همان پيامي ست که از يک انتهاي  .گسترش يافته و نواحي مجاور خود را تحت تاثير قرار مي دهد

  . آکسون به انتهاي ديگر آن سير مي کند

  

  

                                                 
١  action potential  :شليک است پتانسيل عمل  به پتانسيل غشاء در برهه اي از زمان که نورون در حال عملِ ،به زبان ساده

آکسون در واقع همان تکانه ي  عمل در طولِ پتانسيلِ هدايتِ .پتانسيل فعاليت نيز گفته مي شود ،عمل به پتانسيلِ.گفته مي شود

جورج سيچ ترجمه ي حسن مرتضوي  روانشناسي عصب شناختي اثرِ حرکتي از ديدگاهِ نقل از يادگيري و کنترلِ(  .عصبي است

  ) ١٥٢ صفحه ي –نشر سنبله 

٢  axon hillock  :سلولي متصل مي شود به نقطه اي گفته مي شود که آکسون به جسمِ: تکمه ي آکسون  ،قله ي آکسون.  )

 –رج سيچ ترجمه ي حسن مرتضوي نشر سنبله جو روانشناسي عصب شناختي اثرِ حرکتي از ديدگاهِ نقل از يادگيري و کنترلِ

  )  ١١١صفحه ي 

  حين پتانسيل عمل چه روي مي دهد ؟  

با  .در غشاء نورون باز مي شوندحين پتانسيل عمل، ابتدا کانالهاي سديم و اندکي پس از آن کانال هاي پتاسيم  موجود 

از  .باز شدن کانال ها، يون هاي سديم وارد نورون مي شوند و اندکي بعد يون هاي پتاسيم از نورون خارج مي شوند

وضعيت به  ،يک ميلي ثانيه پس از حدودِ  .تغيير مي کند+  ٥٠ mVبه حدود  -٦٥ mVغشاء  از  اين رو پتانسيلِ

آن کانال هاي پتاسيم نيز بسته مي  به اين صورت که کانال هاي سديم بسته شده و به دنبالِ .عادي برمي گردد شکلِ

ً  به حدود + ٥٠پتانسيل غشاء از  ،اين کانال ها با بسته شدنِ .شود بر مي گردد و وضعيت  - ٧٠ميلي ولت مجددا

 .آکسون جابجا مي شود سپس اين موج در طولِ .عمل به پايان مي رسد پتانسيلِ



 

 

فصل ششم : مباني شناخت انسان  ٢٢٤  

حال وقت آن است که ببينيم . آشنا شديمنورون از در يک قسمت  عمل پتانسيلِ ايجادِ با چگونگيِتا اينجا 

   .آکسون انتشار مي يابد عمل چگونه در طولِ اين پتانسيلِ

يعني به طريقي که الکتريسيته  –آکسون به طور الکتريکي  نمي تواند در طولِعمل  پتانسيلِ انتشارِاصولاً  

به شکل عمل  پتانسيلِ انتقالِ .زيرا آکسون رساناي ضعيفي ست ،جريان يابد –در سيم جريان مي يابد 

ً  پتانسيلِ ،هر نقطه از غشابه اين منظور  .صورت مي گيردديگري  همان پتانسيل که  عملي مشابهِ مجددا

هنگامي که در قله ي آکسون کانال هاي يوني  ،به عبارت  دقيق تر .١توليد مي کند ،ابتدا ايجاد شده

جرياني  ،عبور يون ها از غشاء ،گشوده مي شوند

 پتانسيلِ ،الکتريکي به وجود مي آورد که اين جريان

در نتيجه کانال  ،غشاي نواحي مجاور را نيز به هم زده

 تبادلِهاي يوني غشاي مجاور نيز گشوده شده و 

؛ بدين  )مقابل  شکلِ(  ٢يوني صورت مي گيرد

يک موج در طول آکسون  پتانسيل عمل مثلِ ،ترتيب

انتشار «  فرايند  ،به اين فرايند .حرکت مي کند

عمل  پتانسيلِ ،شبا اين رو. مي گويند» پتانسيل عمل 

مي تواند در انتهاي آکسون همان قدر نيرومند باشد 

   .٣ه استکه در آغاز بود

 
                                                 

  ٦٩و  ٦٧ص  –نقل از روانشناسي فيزيولوژيک کالات   ١

    ٤٢کارلسون ص  –نقل از روانشناسي فيزيولوژيک   ٢

حالتي است که فتيله ي ماده ي منفجره از جايي که کبريت آن را مشتعل مي سازد تا انتهاي آن شعله ور مي  اين فرايند شبيهِ  ٣

جورج سيچ ترجمه ي حسن مرتضوي نشر  روانشناسي عصب شناختي اثرِ حرکتي از ديدگاهِ نقل از يادگيري و کنترلِ(  .شود

  ) ١٥٢صفحه ي  –سنبله 



 

 

فصل ششم : مباني شناخت انسان  ٢٢٥  

  

  

  

  

  

  

 
عمل بسيار  جالب است بدانيد که انتقال پتانسيلِ

آهسته تر از انتقال الکتريکي است زيرا در چنين 

انتقالي بايد يون هاي سديم در نقاط  پي در پي 

براي رفع اين  .منتشر شوند ،اکسون در امتدادِ

آکسون هاي بسياري از  ،)پايين  سرعتِ( کاستي 

) غلافي ( پوششي  عصبي توسطِ نورونهاي سيستمِ

 .ن پوشانده شده انديک چربي به نام ميلي از جنسِ

ديگر از نورونها اين چنين آکسون هاي برخي 

 ١کاف هايي هستند که گره ي رانويهخود داراي ش ميلينِ آکسون هاي ميلين دار در غلافِ .ندارندپوششي 

آکسون از يک گره به گره ي ديگر  عمل امکان مي دهند تا در طولِ اين گره ها به پتانسيلِ .نام دارد

آکسون هاي ميلين دار بسيار سريع تر از آکسون هاي  عمل در طولِ پتانسيلِ از اين رو حرکتِ .جهش کند

متر در ثانيه و براي آکسون  ١٠٠تا  ٨٠اين رقم براي آکسون هاي ميلين دار برابر  با  .ميلين است بدونِ

  . متر در ثانيه است ٣تا   ٢ميلين تنها  هاي بدونِ

                                                 
١  nodes of ranvier     

  : دوره ي بي پاسخي مطلق 

در واقع بايستي دوره ي بسيار کوتاهي از  .يک نورون نمي تواند در يک زمان معين به تعداد نامحدود شليک کند

ً  تحريک شده و شليک کند پتانسيلِ شروعِ در اين دوره نورون در برابر  .عمل بگذرد تا نورون بتواند مجددا

مي { .مي گويند» دوره ي بي پاسخي مطلق « کوتاه اصطلاحاً   به اين دوره ي زمانيِ .مجدد مقاوم است تحريکِ

ار فوت کردن بايستي نفس را به به اين شکل که براي هر ب .فوت کردن تشبيه کنيم توانيم اين فرايند را به عملِ

هر دو فوت يک وقفه ي تنفسي لازم است و ما نمي توانيم پيوسته  در واقع بينِ .داخل بکشيم و دوباره فوت کنيم

  }.فوت کنيم



 

 

فصل ششم : مباني شناخت انسان  ٢٢٦  

حال  .آکسون حرکت مي کند نه يک پتانسيل عمل ايجاد مي شود و در طولِتا اينجا نشان داديم که چگو

  بايد ديد وقتي پتانسيل عمل به انتهاي آکسون مي رسد چه اتفاقي مي افتد ؟ 

گفته مي  ١آنها اصطلاحاً  تکمه هاي پاياني در انتهاي اکسون برجستگي هاي کوچکي وجود دارد که به

به تکمه هاي پاياني ) عمل  پتانسيلِ( عصبي  هنگامي که پيامِ)  يد صفحه ي قبل نگاه کن به شکلِ( .شود

 آزاد ٢م انتقال دهنده هاي عصبيشيميايي به نا تکمه هاي پاياني از خود موادِ باعث مي شوند تا،مي رسد

   .اين مواد در فضايي معروف به فضاي سيناپسي آزاد مي شوند .کنند 

  

  ت ؟  يسفضاي سيناپسي چمنظور از 

فضاي بسيار کوچکي  شمجاور نورونِ يک نورون وبلکه بين  ،نورون ها کاملاً  به يکديگر متصل نيستند

 ) شکل مقابل(  .گفته مي شود ٣که به آن فضاي سيناپسي يا سيناپسوجود دارد 

 
 
  

  

  

  

  

                                                 
١  terminal buttons  

٢  neurotransmitter : شيميايي با يکديگر ارتباط برقرار مي  سلول هاي عصبي به وسيله ي موادِ .انتقال دهنده ي عصبي

 –.رسانه نيز ترجمه کرده اند–اين اصطلاح را عصب  .شيميايي اصطلاحاً  انتقال دهنده ي عصبي  گفته مي شود به اين موادِ .کنند

  م  

٣  synaps  :ِ٤٣نقل از روانشناسي فيزيولوژيک کالات ص ( مجاور  پيوندگاه بين يک نورون با نورون   (  
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فصل ششم : مباني شناخت انسان  ٢٢٨  

  :سيناپسي  انتقالِ

  :مجاور را تحريک کند  به دو شکل مي تواند نورونِ ،سيناپس انتقال مي يابد پيامي که از طريقِ

  .مجاور شود نورونِ) فعال سازي ( برانگيختگي  مي تواند موجبِ .١

  .مجاور شود نورونِ) مهارِ( بازداري  موجبِ دمي توان .٢

 
 نوع و تعدادِ از طريقِ ،آن مجاورش شود و يا بازداريِ نورونِ برانگيختگيِ موجبِ ،اينکه يک نورون

انتقال  ،ممکن است سوال کنيد .آزاد شده در فضاي سيناپسي مشخص مي شود انتقال دهنده هاي عصبيِ

مجاور را برانگيخته و يا بازداري کنند ؟ در پاسخ بايد گفت که  دهنده هاي عصبي چگونه قادرند نورونِ

سلول هاي مجاور انجام مي  غشاييِ پتانسيلِ افزايش يا کاهشِ انتقال دهنده هاي عصبي اين کار را از طريقِ

  : ديگر به عبارتِ .دهند

درون  يلِپتانس يعني اختلافِ( غشاء  را کاهش دهند   اگر انتقال دهنده هاي عصبي پتانسيلِ 

افزايش ) پس سناپسي  نورونِ( مجاور  شليک نورونِ احتمالِ ،) و بيرون نورون بيشتر شود 

   .مجاور برانگيخته شده است نِودر اين حالت اصطلاحاً  گفته مي شود که نور .مي يابد

 پتانسيلِ يعني اختلافِ( غشاء  را افزايش دهند  چنانچه انتقال دهنده هاي عصبي پتانسيلِ 

 ندر اي .مجاور کاهش مي يابد شليکِ نورونِ ، احتمالِ)درون و بيرون نورون کمتر شود 

    )بازدارنده(   .١شده است )مهار(  مجاور بازداري حالت اصطلاحاً  گفته مي شود که نورونِ

   

                                                 
  ٤٤ -٢٦- ٢٥ -٣٢صفحه ي  –غزل  نشرِ –ترجمه ي دکتر پژهان  –کارلسون  نقل از روانشناسي فيزيولوژيکِ  ١



 

 

فصل ششم : مباني شناخت انسان  ٢٢٩  

پيام هاي برانگيزاننده و بازدارنده اي دارد که نورون از  بستگي به برآيندِ ،يک پيام انتقالِ بنابراين ميزانِ

د که وباعث ش ،اين پيام ها تماميِ اگر برآيندِ ،ديگر به عبارتِ. تکمه هاي پاياني دريافت مي کند طريقِ

اين صورت شليکي صورت نمي در غير  ،طبيعتاً  نورون شليک مي کند ،برسد تحريکنورون به آستانه ي 

  . ١گيرد

 
ديگر، تکمه  به عبارتِ .تنها در يک جهت امکان پذير است ،سيناپسي لازم است بدانيد که انتقالِ همچنين

  .پيامي دريافت نمي کندمتقابلاً  اما  ،گيرنده ارسال داشته خود را به سلولِ ي پاياني اطلاعاتِ

هر گيرنده ي نورون تنها يک سيناپس وجود دارد  يم که گويي  در اطرافِه اتا اينجا طوري صحبت کرد 

معمول هزاران سيناپس وجود  بايد بدانيد که در منطقه ي گيرنده هاي هر نورون، به طورِ اما در واقع

 انتقال دهنده هاي عصبيِ آزاد شدنِ محلِ يعني .اکثراً سيناپس هاي مستقيم هستند  ،اين سيناپس ها .دارد

  . استنورون ديگر  گيرنده هايِ محلِ بسيار نزديک به يک نورون

 
تنها يک نوع  اين است که نبايد تصور کنيد هر نورون ،به آن اشاره شود تنکته ي ديگري که بد نيس

بسياري از  نورونها دو يا چند انتقال دهنده ي عصبي آزاد  ،در واقع .انتقال دهنده ي عصبي آزاد مي کند

  .مي کنند

سيناپسي آزاد مي  فضاي پيش سيناپسي به درونِ نده هاي عصبي از نورونِهمانطور که گفتيم انتقال ده

 .٢واکنش مي شوند ي منجر به شروعِپس سيناپس سپس اين مواد با اتصال به گيرنده هاي نورونِ .شوند

                                                 
=  Ipsp( و به پيام هاي بازدارنده )  Epsp =Excitatory post synaptic potential( به پيام هاي برانگيزاننده اصطلاحاً    ١

Inhibitory post synaptic potential   ([٧]به انتهاي فصل  رجوع کنيد   :.  گفته مي شود   

سيناپس اساساً   تکانه هاي عصبي در ميانِ در حالي که هدايتِ ،نورون اساساً  الکتريکي است تکانه هاي عصبي در طولِ هدايتِ  ٢

جورج سيچ ترجمه ي حسن مرتضوي  روانشناسي عصب شناختي اثرِ حرکتي از ديدگاهِ نقل از يادگيري و کنترلِ(  .شيميايي است

  ) ١٧٢صفحه ي  –نشر سنبله 
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فصل ششم : مباني شناخت انسان  ٢٣١  

؟ سيناپسي را متوقف مي کند ممکن است بپرسيد چه چيزي آزاد شدن انتقال دهنده هاي عصبي در فضاي

 مختلف از تاثيرِ انتقال دهنده هاي عصبي تا چه مدت ادامه دارد ؟  دو مکانيسمِ آزاد شدنِ ،ديگر به عبارتِ

  : انتقال دهنده هاي عصبي بر نورونهاي پس سيناپسي  جلوگيري مي کند  طولاني  مدتِ

در اين عمل انتقال دهنده هاي عصبي از فضاي سيناپسي جمع آوري شده و   : ١مجدد جمع آوريِ .١

 .نورون پيش سيناپسي برگردانده مي شوند به داخلِ

موجود در فضاي سيناپسي  انتقال دهنده هاي عصبيِ ،اين مکانيسم از طريقِ : ٢زيه ي آنزيميتج .٢

   .آنزيم ها تکه تکه شده و تجزيه مي گردند عملِ توسطِ

   

                                                 
١  re –uptake   :باز جذب  

 ،نهايي شوند يعني بي آنکه جزئي از محصولِ ،مولکول هاي پروتئيني هستند که به عنوان کاتاليزور عمل مي کنند ،آنزيم ها  ٢

علاوه بر اين آنزيم هايي نيز وجود دارند که به همان ترتيب که مولکول ها را به  .واکنش هاي شيميايي را تسهيل مي کنند انجامِ

ترجمه  –کارلسون  نقل از روانشناسي فيزيولوژيکِ) ( تجزيه مي کنند ( .آنها را شکسته و از هم جدا مي سازند ،هم مي چسبانند

  ) ٢٦-٢٥صفحه ي  –غزل  نشرِ –ي دکتر پژهان 



 

 

فصل ششم : مباني شناخت انسان  ٢٣٢  

  :  ١انتقال دهنده هاي عصبي

  : دسته تقسيم کرد  ٦انتقال دهنده هاي عصبي را مي توان به 

اين انتقال دهنده ها مولکول هاي بزرگي هستند که خود به دو دسته تقسيم مي  : ٢نوروپپتيد ها .١

  :شوند

نورونها بر روي پيام  حساسيتِ اين مولکول ها بر ميزانِ :  ٣تنظيم کننده هاي عصبي 

اين مولکول ها هيچ گونه پيامي به نورونهاي ديگر نمي  اما خودِ .اثر مي گذارند ٤ها

 .فرستند

اساسي  اين مولکول ها نقشِ .يکي از مهمترين نوروپپتيد ها هستند : ٥اندورفين ها 

 نظيرِ موادي .درد ايفا مي کنند سيستم هاي دخيل در لذت و سرکوبِ در فعاليتِ

  .مي گذارندگيرنده هايي نظير اندورفين تاثير بر مورفين و ترياک  ،هروئين

  :پستانداران عبارتند از  مرکزيِ عصبيِ رايج ترين اسيد آمينه ها در سيستمِ : اسيد آمينه ها .٢

در  ٧اصلي ترين بازدارنده GABA ،انتقال دهنده هاي  عصبي از بينِ : ) ٦ GABA( گابا  

CNS  محصوب مي شود.  

 .گلوتامات اصلي ترين برانگيزاننده محسوب مي شود : ٨گلوتامات 

                                                 
١  neurotransmitters  

٢  neuropeptides  

٣  neuromodulators  

٤  signals  

٥  endorphins  

٦  gamma – aminobutyric acid 

٧  inhibitor  :بازدارنده ،مهار کننده  

٨  glutamate  
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فصل ششم : مباني شناخت انسان  ٢٣٤  

 .عصبي وجود دارد سيستمِنورون هاي بسياري از اين ماده در سيناپس هاي  : ١استيل کولين .٤

  : ملهاز ج 

تهييج ماهيچه هاي  ولين درسيستم عصبي مرکزي وظيفه ياستيل ک:  در سيستم عصبي مرکزي 

علاوه بر اين استيل کولين در يادگيري و حافظه  .ماهيچه هاي قلبي را بر عهده دارد اسکلتي و مهارِ

 .نيز نقش دارد

نورونهاي  شيمياييِ استيل کولين مهمترين پيام رسانِ  : پيراموني عصبيِ در بخش خودکار سيستمِ 

 . استپيراموني  عصبيِ سيستمِ خودکارِ بخشِ حرکتيِ

  

 :دو تا از مهمترين پورين ها عبارتند از  : ٢پورين ها .٥

چندين انتقال دهنده ي عصبي از  جلوگيري از آزاد شدنِ آدنوزين در جهتِ فعاليتِ : ٣آدنوزين 

 .جمله استيل کولين و سروتونين است

 که وظيفه ي رساندنِ استانتقال دهنده ي عصبي نوعي   ATP( : ATP(  ٤آدنوزين تري فسفات 

 .انرژي به بخش هاي گوناگون بدن را دارد

 

آنها مي  از بينِ .اين دسته از انتقال دهنده هاي عصبي از همه ديرتر کشف شده اند : ٥گازهاي محلول  .٦

چرا که ،بسيار کمي باقي مي مانند اين گازها مدتِ .نيتريک اشاره کرد کربن و اکسيدِ توان به مونوکسيدِ

   .ديگر و يا پيام رسان هاي ثانويه مي شوند شيمياييِ به سرعت تجزيه شده و تبديل به موادِ

                                                 
١  acetylcholine  

٢  purines  

٣  adenosine  

٤  adenosine triphosphate  

٥  soluble gases  
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فصل ششم : مباني شناخت انسان  ٢٣٦  

  يافته هاي مربوط به انتقال دهنده هاي عصبي چه کابردي دارد ؟

 با تاثيراتِ ١داروهايي اروسازي و ساخته شدنِد فايده ي اين يافته ها رشد و توسعه ي علمِشايد مهمترين 

سيناپسي تاثير مي  بر انتقالِ ،داروها به شکل هاي مختلفي .سيناپسي باشد دقيق تر و مشخص تر بر انتقالِ

به عبارت  .نجام مي دهندانتقال دهنده هاي عصبي ا تغيير در اثراتِ داروها اين کار را با ايجادِ. گذارند

  :  دقيق تر 

 ،به اين داروها .دهنددلخواه را افزايش مي  يک انتقال دهنده ي عصبيِ برخي داروها اثراتِ 

  .گفته مي شود ٢آگونيست

 ٣آنتاگونيست ،به اين داروها .ديک انتقال دهنده ي عصبي را کاهش مي دهن اثراتِ برخي داروها 

  .گفته مي شود

   

                                                 
١  drugs  :واژه ي  با اين وجود هم .مواد گفته مي شود ،در فرهنگ ما به برخي از داروها که اکثراً  غيرقانوني نيز مي باشند »

متن بهره  بهتر ديديم از هر دو معادل در بخش هاي مختلفِ .است»  drug« معادلي براي واژه ي » دارو «  و هم  واژه ي » مواد 

  .بگيريم

٢  agonists    

٣  antagonists  :م – .به آنها مسدود کننده نيز گفته مي شود  



 

 

فصل ششم : مباني شناخت انسان  ٢٣٧  

  : داروهاي آگونيست و آنتاگونيست را مي توان به دو دسته تقسيم نمود  ديگر خودِ بنديِ در يک تقسيم

اين  داروها عموماً  از نظر  :مستقيم عمل مي کنند  داروهاي آگونيست و آنتاگونيستي که به طورِ .١

انتقال دهنده ي عصبي بر گيرنده  شيميايي بسيار شبيه انتقال دهنده ي عصبي بوده و همانندِ ساختارِ

آگونيست هايي که به اين شکل عمل مي کنند  گيرنده هاي  .هاي سيناپسي اثر مي گذارند

در حالي که داروهاي )  .مثلاً  هروئين اين گونه عمل مي کند(  .سيناپسي را تحريک مي کنند

انتقال دهنده  پسي توسطِگيرنده هاي سينا آنتاگونيستي که به اين شکل عمل مي کنند از تحريکِ

 ) کلروپرومازين  مثلاً  داروي کندسازِ(  .هاي عصبي جلوگيري مي کنند

 
 اين داروها نيز به مانندِ  :مستقيم عمل مي کنند  غيرِ داروهاي آگونيست و آنتاگونيستي که به طورِ .٢

به روشي غير ار را اما آنها اين ک .انتقال دهنده هاي عصبي را تغيير مي دهند اثراتِ ،دسته ي ديگر

آمفتامين يک نمونه از داروهاي  داروي محرکِ .تاثير بر گيرنده هاي سيناپسي انجام مي دهنداز 

ماده ي انتقال دهنده ي عصبي از  غير مستقيم است که باعث افزايش آزاد شدنِ آگونيست با تاثيرِ

غير  نيز يک نمونه از داروهاي آنتاگونيست با تاثيرِ ١ PCPA .پايانه هاي پيش سيناپسي مي شود

  PCPA .انتقال دهنده ي عصبي سروتونين را شديدا ًً کاهش مي دهد اين ماده توليدِ .استمستقيم 

سروتونين لازم است انجام مي  ٢ِکي از آنزيم هايي که براي ساختي بازداريِ اين کار را از طريقِ

 .دهد

 

 انتقالِ انتقال دهنده هاي عصبي و داروها بر فرايندِ بايد بدانيد که تاثيراتِ ،ماز همه ي اينها که بگذري

  .سيناپسي بسيار پيچيده تر از آنست که تا اينجا به آن اشاره شد

                                                 
١  Para-Chlorophenylalanine   

٢  synthesize  :سنتز  



 

 

فصل ششم : مباني شناخت انسان  ٢٣٨  

 .استمتمايز  مرحله يا فرايندِ ٧ انتقال دهنده هاي عصبي  غالباً  شاملِ فعاليتِ)  ١٩٩٧(پينل  طبق گفته ي

  . ) :برخي از اين مراحل پيش تر توضيح داده شده است( 

 .آنزيمي ساخته مي شوند کنترلِ مولکول هاي انتقال دهنده ي عصبي تحتِ .١

 .ذخيره مي شوند) حفره ها (  ها ١تقال دهنده ي عصبي در وزيکولمولکول هاي ان .٢

 ها ٢آنزيم توسطِ ،ترشح مي شوندمولکول هايي که از وزيکول ها  .٣

عمل موجب مي شود تا وزيکول ها مولکول هاي انتقال دهنده ي عصبي را در فضاي سيناپسي  پتانسيلِ .٤

 .آزاد کنند

 مولکول هاي انتقال دهنده هاي عصبي با گيرنده هاي پيش سيناپسي جفت شده و با اين کار آزادسازيِ .٥

 .اضافي را بازداري مي کنند انتقال دهنده هاي عصبيِ

 .عصبي به گيرنده هاي پس سيناپسي متصل مي شوندمولکول هاي انتقال دهنده ي  .٦

مجدد و يا  جمع آوريِ مولکول هاي انتقال دهنده ي عصبي بر گيرنده هاي پس سيناپسي از طريقِ اثرِ .٧

 .به پايان مي رسد آنزيمي تخريبِ

  

 انتقال دهنده ي عصبي طي مراحلِ اين واقعيت که فعاليتِ ،همانطور که ممکن است حدس زده باشيد

انتقال  لفي صورت مي گيرد به اين معني است که داروها و مواد مي توانند از راه هاي مختلفي فعاليتِمخت

عمل براي مواد و  مکانيسمِ ٦ ،)١٩٩٧(پينل  ،در اين راستا .دهنده ي عصبي را تحت تاثير قرار  دهند

برخي از آنها در  .کردآنتاگونيست را شناسايي و داروهاي مواد  عملِ مکانيسمِ ٥آگونيست و ي اروهاد

  :جدول زير آمده است 

                                                 
Vesicles ١  

  .فعل و انفعالات شيميايي را کنترل مي کنند پروتئين هايي که ميزانِ: آنزيم ها   ٢
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  »آنتاگونيست و موادِ چند مکانيسم عمل داروها«   »آگونيست  چند مکانيسم عمل داروها و موادِ« 

مولکول هاي  برخي آگونيست ها ساختِ .١

انتقال دهنده ي عصبي را افزايش مي 

از مراحل هفتگانه ي  ١شماره ي . ( دهند

 ) بالا 

 
ها آنزيم هاي تجزيه برخي آگونيست  .٢

 ) ٣مرحله . ( کننده را نابود مي کنند

 
برخي آگونيست ها  باعث مسدود شدن  .٣

 مکانيسمي مي شوند که خود از آزادشدنِ

جلوگيري مي انتقال دهنده ي عصبي، 

 ) ٥مرحله ي . ( کند

 
برخي آگونيست ها فرايند هاي جمع  .٤

مجدد و يا تجزيه يِ آنزيمي را  آوريِ

  ) ٧مرحله ي (  .مسدود مي کنند

آنزيم  برخي آنتاگونيست ها  ساخته شدنِ -١

 ) ١مرحله ي . ( ها را مانع مي شوند

  

مولکول هاي  برخي آنتاگونيست ها ترشحِ -٢

( انتقال دهنده ي عصبي را از وزيکول ها 

 ) ٣مرحله . ( افزايش مي دهند) حفره ها 

 
برخي آنتاگونيست ها فرايندهايي را که  -٣

ي عصبي را  آزادشدن انتقال دهنده

 . بازداري مي کند افزايش مي دهند

 ) ٥مرحله (           

 
برخي آنتاگونيست ها متصل شدن مولکول  - ٤

هاي انتقال دهنده هاي عصبي به گيرنده 

 .هاي پس سيناپسي را مانع مي شوند

  )٦مرحله ي (             
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  سيناپس ها و انتقال دهنده هاي عصبي  :خلاصه ي فصل 

انتقال دهنده هاي عصبي آزاد مي  شيمايي به نامِ از خود موادِ ،نورونها شليک مي کنندوقتي  

اين مواد از فضاي سيناپسي عبور کرده و گيرنده هاي نورونهاي مجاور را تحت تاثير قرار . کنند

 . مي دهند

) تعداد و ( غشاي نورون هاي مجاور را تغيير داده و احتمال  انتقال دهنده هاي عصبي پتانسيلِ 

  .عمل را توسط نورون هاي گيرنده کاهش يا افزايش مي دهند پتانسيلِ شليک و توليدِ

آن يون هاي پتاسيم از سلول  سلول شده و متعاقبِ يون هاي سديم واردِ ،عمل پتانسيلِ در آغازِ 

 اين مکانيسم باعث انتقال پتانسيل عمل در طول آکسون شده و به اين شکل پيام .خارج مي شوند

  .عصبي منتقل مي شود

دسته  ٦انتقال دهنده هاي عصبي به  

انتقال دهنده  تاثيراتِ .تقسيم مي شوند

مکانيسم  وجودِ هاي عصبي به دليلِ

مجدد و تجزيه ي  هاي جمع آوريِ

  .آنزيمي کوتاه مدت است

دانش بدست آمده از سيناپس ها و  

 فهمِ انتقال دهنده هاي عصبي جهتِ

 .داروها اهميت دارد تاثيراتِ

   



 

 

فصل ششم : مباني شناخت انسان  ٢٤١  

  :يادداشت هاي مترجم 

اين طور فرض مي شد . قبلاً  عقيده بر اين بود که انسان بالغ نمي تواند نورون هاي جديد توليد کنند  [١]

نورون ها در اوايل رشد جنيني در رحم رخ مي دهد و در بقيه ي  تکثيرِ که در پستانداران، عمده ي فرايندِ

اين ديدگاه، ساختار مغز تنها به دو شکل مي  طبقِ. عمر، نورون هاي جديدي توليد نخواهد شد مراحلِ

  : توانست تغيير کند 

 سلول هاي گليايي جديد  توليدِ .١

 دندريتي نورون ها  انشعاباتِ رشدِ .٢

 اين پژوهش ها نشان مي. اما اين ديدگاه قديمي با پژوهش هاي جديد، تا حدودي زير سوال رفته است 

بزرگسال نيز تحت تاثير تجربه، سن و مواد شيميايي قادر است نورون هاي جديد توليد کند  دهد مغز فردِ

و   ١٩٩٩(   وان پراگ، کمپرمان و  گيج  ) ٢٠٠١و ١٩٩٥( گولد، بلين، تاناپات، ريوز و شورز! ( 

٢٠٠٢  (  

   ٦٢نقل از زمينه ي روانشناسي آتکينسون و هيلگارد انتشارات ارجمند صفحه ي  -

  

 ميمون ها به طورِ پرينستون گزارش داده اند که مغزِ دانشگاهِ زيست شناسانِ

پديدآيي نوروني . ( جديد مشغول است نورونِ هزارانِ مداوم به توليدِ

neurogenesis  (ِداده است هرگاه جانوران  جانوران نيز نشان مطالعه ي ساير

در محيط هاي تحريک زا قرار گيرند و مهارت هاي جديدي بياموزند، نورون 

آدمي نيز به  به نظر مي رسد که همين فرايندها در مغزِ. ها افزايش مي يابند

ليکن هنوز هم اين مطلب صحيح به ).  ١٩٩٩هالس و هالس . ( وقوع مي پيوندد

  . نوزاد توليد مي شوند رون ها پيش از تولدِنو اعظمِ نظر مي رسد که بخشِ
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شبکه هاي عصبي  کثيري از نورون ها و سيناپس هاي نابالغ، براي تشکيلِ کودکي، حجمِ دورانِ در طولِ

با اين . فرد را تشکيل مي دهند، امکان يا زمينه اي فراهم مي آورند ذهنِ زيستيِ اي که در حقيقت ساختارِ

زيادي  کودک است که تا حدِ ، اين تجاربِ)دوره ي کودکي ( سال هاي پس از تولد  وجود، در خلالِ

  .تعيين مي کند کدامين پيوند هاي سيناپسي تحکيم  شوند و کداميک از بين بروند

 پِچا –نشر ني  –حميدرضا آقا محمديان  –برآبادي  تامس موري هانس ترجمه ي حامدِ –انسان  تحولِ نقل از نظريه هاي نوينِ

   ١٢١ – ١٢٠صفحه ي –اول 

 
ً  به نوعِ) گيرنده هاي حسي ( نورون هاي حسي  [٢]  نور، دما، تحريکِ خاصي از محرک نظيرِ عموما

انرژي نيز  گوناگونِ آنها را مي توان به اشکالِبا اين وجود اکثرِ. مکانيکي يا صوتي پاسخ مي دهند

به طور مثال گيرنده هاي . تحريک نمود

 معمولاً  به انرژيِ) ميله و مخروطي ( بصري 

نوري پاسخ مي دهند اما مي توان آنها را با 

فشار بر کره ي  محرک هاي مکانيکي مانندِ

محرکي که  نوعِ. چشم نيز تحريک نمود

گيرنده ي معيني نسبت به آن بيشترين 

بسنده ناميده مي  حساسيت را دارد، محرکِ

بسنده شکلي از تحريک است  که گيرنده اي معين نسبت به آن پايين ترين حد آستانه را  محرکِ. شود

   . داراست

 –جورج سيچ ترجمه ي حسن مرتضوي نشر سنبله  روانشناسي عصب شناختي اثرِ حرکتي از ديدگاهِ نقل از يادگيري و کنترلِ 

   ١٩٢صفحه ي 
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بارهاي مثبت، بارهاي . منفي الکتريکيِ مثبت و بارِ بار الکتريِ. دو نوع بار الکتريکي وجود دارد [٤]

مثبت را دفع مي کنند و بارهاي منفي نيز بارهاي منفي را، اما بارهاي مثبت و منفي همديگر را جذب مي 

از اين رو هنگامي که بارهاي مثبت و منفي از هم جدا باشند، نيروي الکتري بارهاي ناهمنام را به  .کنند

 جريانِ توليدِ همانطور که مي بينيد نخستين شرطِ. ماده است بنياديِ اين خاصيتِ. سوي هم مي راند

غشاء نورون باعث . وداين عمل در نورون انجام مي ش. بارهاي مثبت و منفي است الکتريسيته، مجزا بودنِ

 غشاء منفي باشد و بدين شکل اختلافِ الکتريکي در مقايسه با بيرونِ غشاء از لحاظِ مي شود تا درونِ

   .پتانسيلي پديد آيد

 –جورج سيچ ترجمه ي حسن مرتضوي نشر سنبله  روانشناسي عصب شناختي اثرِ حرکتي از ديدگاهِ نقل از يادگيري و کنترلِ 

   ١٤٩حه ي صف

  

 
اين که چرا بايد اينطور  ميلي ولت است ؟ دليلِ -٧٠نورون  آرامشِ شايد سوال کنيد، چرا پتانسيلِ [٥]

. مربوط مي شود» پتاسيم  –سديم  پمپِ« بخش مهمي از پاسخ اين پرسش به . باشد، بسيار پيچيده است

نورون انتقال مي دهد و در مقابل به طور همزمان يون هاي  اين پمپ، پيوسته يون هاي سديم را به بيرونِ

پتاسيم را وارد  يونِ ٢سديم را خارج و  يونِ ٣به طور دقيق تر اين پمپ، .". پتاسيم را وارد نورون مي کند

از آنجاييکه هم يون هاي سديم و هم پتاسيم يک بار الکتريکي مثبت دارند در نتيجه اين پمپ . مي کند

نورون منفي تر از خارج   تا يون هاي مثبت فقط به خارج از نورون حرکت کنند  و درونِ موجب مي شود

  .  ء نيز در اين ماجرا نقش داردغشا انتخابيِ پتاسيم، نفوذپذيريِ –سديم  علاوه بر پمپِ. نورون گردد

  م   - ٥٨انتشارات دانشگاه شاهد صفحه ي  –نقل از روانشناسي فيزيولوژيک کالات 
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عمل لازم است،  ولتاژي که براي راه اندازي يک پتانسيلِ به حداقل سطحِ:  ستانه ي تحريکآ [٦]

بايد توجه کرد که آستانه ي تحريک براي همه ي نورون ها، . اصطلاحاً  آستانه ي تحريک مي گويند

برخي از نورون ها، آستانه ي پايين تري دارند و در نتيجه در مقايسه با نورون هاي ديگر به . يکسان نيست

ضي از نورون ها فوق آستانه اي همچنين، محرکي که براي بع. محرک هاي ضعيف تري پاسخ مي دهند

   .آستانه باشد است، ممکن است براي ديگران زيرِ

 –جورج سيچ ترجمه ي حسن مرتضوي نشر سنبله  روانشناسي عصب شناختي اثرِ حرکتي از ديدگاهِ نقل از يادگيري و کنترلِ

   ١٥٧صفحه ي  

 
و به پيام )  Epsp =Excitatory post synaptic potential( به پيام هاي برانگيزاننده اصطلاحاً   [٧]

همانطور که . گفته مي شود)   Ipsp  =Inhibitory post synaptic potential( هاي بازدارنده 

شليک نورون را  ها احتمالِ  Ipspنورون را افزايش مي دهند در حالي که شليکِ ها احتمالِ Epspديديم 

همه  نورون با روشِ عمل در سراسرِ ها  به حد آستانه برسد، پتانسيلِ Epsp اگر مجموعِ. کاهش مي دهند

 ها خنثي مي شود، حالتِ Ipsp ها توسطِ Epsp با اين حال، از آنجاييکه اثراتِ. يا هيچ انتشار مي يابد

   .هايي که به آن مي رسد، بستگي دارد Epspها و  Ipsp تماميِ  نورون در هر لحظه به برآيندِ

 –جورج سيچ ترجمه ي حسن مرتضوي نشر سنبله  روانشناسي عصب شناختي اثرِ حرکتي از ديدگاهِ گيري و کنترلِنقل از ياد

   ١٧٢ -١٦٦صفحه ي 

  

  

  

  

 


