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فصل اول
مقدمه و هدف

هـاي  ایـــن روزها شاید کمتر فروشگاه مواد غذایی را بتوان یافت کـه در آن خبـري از فـراورده           

بـود کیفیـت و     هاي سـویا بـراي به     هاي آماده نیز از فراورده    حتی در بسیاري از غذا    . سویا نباشد 

تـوان بـه دو     به طور کلی محـصولات سـویا را مـی         . شودافزایش ارزش پروتئینی آن استفاده می     

لوبیاي سـبز سـویا، تـنقلات سـویا         . دسته بزرگ محصولات تخمیري و غیرتخمیري تقسیم کرد       

در  هـستند ،  از جمله محصولات غیرتخمیري سویا       1ها، شیر سویا و تافو    مثل آجیل سویا، جوانه   

و تـافوي تخمیـري ازدسـته    4، نـاتو 3، میـسو 2لی که محصولاتی از قبیـل سـس سـویا، تمپـه        حا

. گیرندهاي مختلف مورد استفاده قرار میآیند و به شکلمحصولات تخمیري سویا به حساب می    

که لوبیاي سویا تنها حبوباتی است که پروتئین موجود در آن در ه استتحقیقات اخیر نشان داد

تواند به عنوان جایگزین    هاي حیوانی بوده و می    بسیار شبیه به پروتئین    ،حبوبات مقایسه با سایر  

سویا همچنین حاوي مقادیر قابل تـوجهی امـلاح   . مناسبی براي گوشت مورد استفاده قرار گیرد    

Bernstein et al(روي و فسفراستجمله کلسیم، آهن، سدیم، پتاسیم،معدنی از .2007(.

ســال قبــل از مــیلاد 2500یــاهی اســت کــه تاریخچــه ي آن بــه گ) Glycine max(ســویا 

سویا، این ماده ي غذایی که به ستاره حیات معروف است بـه دو              . بر می گردد  ) ص(پیامبراکرم  

امروزه در سراسر دنیا به فواید لوبیاي سویا . صورت روغنی و پروتئینی در دنیا کشت می شود

رغیب به تولید محصولاتی با کیفیت بالا، سالم، مفید و پی برده وکشاورزان وکارخانه داران نیز ت

1- Tofu
2 - Tempeh
3 - Miso
4 - Natto
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پروتئین شیر سویا دو برابـر و  . چینی ها به لوبیاي سویا لقب گاو چینی را دادند       . مغذي شده اند  

شـیر  . برابر شیر گاو است و از همه مهمتر حاوي اسیدهاي چرب غیر اشـباع اسـت                12آهن آن   

بدون لاکتوز است و از مزایاي مهم آن این است که غیر سویا قابلیت هضم بسیار بالایی داشته و 

آلرژیک و فاقد کلسترول بوده و داراي خاصیت بالاي غذایی است بـه گونـه اي کـه جـایگزینی                    

سـویا محتـوي مقـدار      . مناسب براي شیر حیوانات؛ جهت مصرف گیاهخواران محسوب می شود         

فیتواسـتروژن هـا از نظـر       . هـا اسـت    2می باشد که از خـانواده فیتواسـتروژن        1زیادي ایزوفلاون 

بتا استرادیول می باشند و بخاطر دارا بودن اثرات سـودمند در تندرسـتی              -17ساختمانی شبیه   

.Cederroth and Nef)مورد توجه زیادي قـرار گرفتـه انـد     میـزان فیتواسـتروژن   . (2009

. پروتئین می باشد   میلی گرم به ازاي هر گرم      2تا   1/0موجود در فراورده هاي شیر سویا حدود        

از طرفی چون سویا منبع غنی هورمون استروژن است بنابراین می توانـد جانـشین هورمونهـاي           

Bhathena and Velasquez)مصنوعی در دوران یائسگی باشد .2002) .

حاکی از آن است که اسـتروژن داراي خاصـیت حفـاظتی بـراي سـلولهاي            تحقیقات انجام شده    

ن شـامل افـزایش تکثیـر سـلولی، افـزایش انتقـال             آات حفـاظتی    خـصوصی  و عصبی می باشـد   

. Garcia-Segura et alاستپاسخ هاي ترمیمی واثر آنتی اکسیدانیسیناپسی، 2001) .(

خاصیت حفاظت نورونی بر نورونهاي آمیگدال، هیپوکامپ، قشر مغز و هیپوتـالاموس            همچنین  

Lihong(ثابت شده استایزوفلاون هاي سویا توسط and Edwin. 2005.(

اعتقاد بر این بود که تکثیر نورون ها در دستگاه عصبی مرکـزي              1960قبل از سال     از طرفی تا  

فقط در زمان جنینی انجام می گیرد؛ اما در تحقیقاتی که انجام گرفت ثابت گردیـد کـه تکثیـر       

ی نیز صورت نورون هاي جدید پس ازتولد در دستگاه عصبی مرکزي در هیپوکامپ و پیاز بویائ

.Altman(می پذیرد  1969.(

1- Isoflavone
2 - Phytoestrogens
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دستکاري در هورمون هاي اسـتروئیدي جنـسی در ابتـداي تولـد، مـی توانـد روي                  از آنجائیکه   

در موشهاي صـحرایی نـوزاد،       1برداشت تخمدان  والگوهاي خاص تکامل مخچه تاثیر گذار باشد        

دادن موش هاي نوزاددر معرض استروژن قرارو موجب اختلال در روند تکامل مخچه می گردد

ــز ــود   نیـــ ــی شـــ ــایی مـــ ــاز بویـــ ــاي پیـــ ــر نورونهـــ ــر در تکثیـــ ــث تغییـــ باعـــ

)(Veyrac and Bakker. 2010; Litteria.1994 ،  ــا ــا ب ــر آن شــدیم ت ژوهــش پب

ــر ــر    ،حاض ــتروژن ب ــع فیتواس ــوان منب ــه عن ــویا ب ــیر س ــی از تاثیرش ــرات اطلاعات دقیق تغیی

.را کسب نمائیمداشت تخمدان ومتریک مخچه و پیاز بویایی ناشی از برهیستومورف

1- Ovariectomy
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دومفصل

کلیات

جنین شناسی مخچه-1-2

در انتهاي سري لوله عصبی سه برجستگی مشاهده می شود کـه حبـاب هـاي مغـزي ابتـدائی                    

و 4میــانیزیــا مغــ3نــسفالون، مز2یــا مغــز قــدامی1روزنــسفالونپشــامل آنهانامیــده مــی شــود

.می باشند6یا مغز خلفی5نسفالونمبور

حل اتصال مغز خلفی و در م  7خمیدگی گردنی ،یدا می شود  پدو خمیدگی    لولههمزمان در این    

. ناحیه مغز میانی قرار گرفته استکه در8و خمیدگی سريطناب نخاعی 

و 10ل دمـاغی  پونمتنـسفال  کـه  میلنسفالون است   و9نسفالونمت نسفالون شامل دو بخش   رومب

حـد واسـط بـین    .که بصل النخاع را بوجود مـی آورد 11نسفالونرا تشکیل می دهد و میلمخچه

نـسفالون بطـن    حفره رومب  .می گردد مشخص  12لیپخمیدگی  بنامایندو بخش یک خمیدگی     

.نامیده می شود13چهارم

سلول  می ينوع دیگرشروع به ایجاد تلیالسته شد ، سلول هاي نورواپیهنگامیکه لوله عصبی ب

درشت ، نوکلئوپلاسم رنگ پریده و هستک پر واین سلول ها با داشتن هسته هاي گرد.  نماید

این . ابن سلول ها ، سلول هاي عصبی اولیه یا نوروبلاست می باشند. رنگ مشخص می گردند

1 - Prosencephalon
2 - Forebrain
3 - Mesencephalon
4 - Mid brain
5 - Rhombencephalon
6 - Hind brain
7 - Cervical flexure
8 - Cephalic flexure
9 - Metencephalon
10 - Pons
11 - Myelencephalon
12 - Pontine flexure
13 - Fourth ventricle
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نامیده 1لمانتيتلیال تشکیل می دهندکه لایهنورواپیياطراف لایهدرسلول ها یک ناحیه  

.ددهتشکیل میراماده خاکسترياقباًعمتمانتليلایه. دمی شو

تـشکیل  را2لایـه حاشـیه اي     ،خارج می شوند   مانتلي رشته هاي عصبی که از نوروبلاست لایه      

. که در نتیجه میلین دار شدن رشته هاي عصبی ، نماي سفید رنگی بخود می گیـرد       می دهند 

هـر یـک از دو طـرف لولـه           مانتـل سلول هاي نوروبلاست به لایه       در نتیجه افزوده شدن دائمی    

ضخیم شدگی  شـکمی صـفحات       . پشتی را نشان می دهند    شدگی شکمی و  عصبی یک ضخیم    

4نام داشته و حاوي سلول هاي حرکتی است و ضخیم شدگی پشتی ، صفحات بالی                3قاعده اي 

مرز   ،5ی بنام شیار محدود کننده    یک ناودان طول  .نام دارد و مناطق حسی را تشکیل می دهند        

.بین این دو قسمت می باشد

نامیده 6صفحات سقفی وکفیکمی خط وسط لوله عصبی بترتیببخش هاي پشتی و ش

که این صفحات فاقد نوروبلاست بوده و اصولاً بعنوان گذرگاهی براي رشته هاي ،می شوند

.ار می روندبکاز یک سو به سوي دیگر می روند ،عصبی که

7نسفالون بطرف خط وسط خم شده و لبه هاي لوزي   صفحات بالی مت   جانبی  شتی  بخش هاي پ  

م دور شده ولی بلافاصـله درزیـر        از ه لبه هاي لوزي     ون،متنسفال خلفیدر قسمت   . را می سازد    

شـدن  تـر عمیقهایت با در ن. بیکدیگر نزدیک می شونداین لبه ها بطرف خط وسط  وننسفالمز

را   8لبه هاي لوزي در جهت سري دمی فشرده مـی شـوند وصـفحه مخچـه اي                 ،ی پلی خمیدگ

.تشکیل می دهند

1 - Mantle layer
2  -Marginal layer
3 - Basal plates
4  -Alar plates
5  -Sulcus limitans
6  -Roof & floor plates
7 -Rhombic lips
8  -Cerebellar plate
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جانبی بنام  وسیع  و دو قسمت     1کرمینهاین صفحه بزودي داراي یک قسمت کوچک میانی بنام          

را2بزودي یک شیار عرضی بوجود می آید که گره یـا نـدول            . نیمکره هاي مخچه اي می گردد       

. را از نیمکره هاي مخچه مجزا می کند3لوکلوسو فکرمینهاز 

يو یـک لایـه  مانتـل ي، یـک لایـه  تلیالنورواپیيه اي حاوي یک لایه در ابتدا صفحه مخچ   

تلیـال  نورواپی ي تعداد زیادي از سلول ها که توسـط لایـه         ،در طی رشد  . حاشیه اي می باشند     

سلول هاي  . را بسازد 4خارجی انولارگري ، بطرف سطح مخچه مهاجرت کرده تا لایه       تولید شده 

ه تشکیلچمنطقه قابل افزایشی را در سطح مخاین لایه قدرت تقسیم خود را حفظ کرده و یک 

ول می نمایند   خارجی شروع به تولید انواع مختلف سل       گرانولاري بعداً طی رشد لایه   . می دهند 

مهاجرت کرده و ایجـاد سـلول هـاي          نژیسلول هاي تمایز یافته پورک     ه سمت که این سلول ها ب    

ون هاي  ورنژ ، ن  یقشر مخچه حاوي سلول هاي پورک     . می کنند    7و ستاره اي   6، سبدي 5گرانولی

خارجی ایجاد مـی شـوند ، مـی باشـند  و انـدازه          گرانولاري لایه ازو نورون هایی که      ІІگلژي  

.)(Sadler.2006ود را بعد از تولد بدست می آورندنهائی خ

و  ریع مخچه موش صحرایی در سه هفته اول بعد از تولد از ویژگی هاي این حیوان بودهرشد س

، خارجی که لایه اي موقتی است) گرانولی(در لایه ي زاینده 8ناشی از تکثیر سلول هاي زاینده    

در طی یک دوره زمانی مشخص، سلول هاي مذکور به سلول هـاي  سـبدي وسـلول                  . می باشد 

. ه ي مولکولار و سلول هاي گرانولی لایه ي گرانولی داخلی متمایز می شـوند              هاي ستاره اي لای   

تشکیل سلول گرانولی در روز ششم بعد ازتولد شروع شده و در روز سیزدهم بـه حـداکثر خـود             

1 -Vermis
2 - Nodule
3 - Flocculus
4 -External granular layer
5 - Granule cells
6 -Basket cells
7 - Stellate cells
8 - Germinal cells
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درصد سلول هاي گرانـولی در طـی سـومین هفتـه بعـد ازتولـد، سـاخته                   50می رسد و تقریباً     

ه ي گرانولی خارجی بدلیل مهاجرت سلول ها به لایـه ي گرانـولی      روزگی، لای  21در  . می شوند 

سلول هاي گرانـولی بیـشترین تعـداد سـلول هـاي            . داخلی ولایه ي مولکولی، ناپدید می گردد      

درصد سلول هاي عـصبی مخچـه را ایـن          90مخچه می باشند؛ بطوري که در موش بالغ تقریباً          

16تـا    13پورکینژ قبل از تولد بین روز هاي        در مقابل، سلول هاي     . سلول ها تشکیل می دهند    

مهاجرت سلول هاي پورکینژ به قـشر مخچـه نیـز پـیش از تولـد رخ              . جنینی تشکیل می شوند   

تولـد  کینژ و تمایز این نورون ها پس از   هاي پور با این حال تشکیل تک لایه ي سلول       . می دهد 

;Altman.1982).انجام می گیرد Altman.1972; Altman.1970; Altman.1969)

مخچهآناتومی- 2-2

النخاع قرار و بصل ١ل مغزيپتوده اي تقریباً کروي، با چین وشکن بسیار که در بالاي مخچه 

٣خلفی- و در جهت شکمیمی باشد ٢میانی - جانبیت بیشترین قطر آن در جه.گرفته است

. جدا می شود٤مخچه از نیمکره هاي مخ از طریق یک شیار عرضی.کمی فشرده شده است

بزرگ ویک برآمدگی باریک درست در خط فرضی میانی جانبیمخچه متشکل از نیمکره هاي

یک تقسیم بندي با .دیگر وصل می کنداست، که نیمکره هاي جانبی را بهمکرمینه به نام 

یکسري از شیارهاي عرضی ایجاد می شود که از نظر عملکردي و فیلوژنیکی داراي اهمیت 

یکی از این شیارها که عمیق ترین آنهاست، یک لوب کوچک خلفی به نام .زیادي است

شیارهاي کوچکتر.را از توده اصلی مخچه جدا می کند) گره اي- ستونکی(٥فلوکولونودولار

1 - Pons
2 - Lateral medial direction
3 - Ventrocaudal direction
4 -Transvers fissure
5- Flocculonodular
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چین هاي عرضی (١دوباره لوبول ها را به واحد هاي کوچکتر به نام فولیابه لوبول ها وها رالوب 

٢سطح قدامی. کرمینه و نیمکره ها بخوبی رشد کرده اند.ندي می کنندتقسیم ب) به هم فشرده

در حالیکه سطح ، نسبتاً صاف و منظم می باشد ي مخنزدیکی آن به نیمکره هامخچه بدلیل 

اجزاي ٦و برجسته٥، مرکزي٤ايزبانههايلوبول.آن از نظر مورفولوژي متغیر است٣خلفی

زبان ،١٠، هرم٩کرمینهگی، برجست٨، فولیوم٧اي شیب دارلوبول ه. لوب قدامی هستندسازنده

گره .جز تقسیمات لوب خلفی می باشند١٢آن به نام گرهقدامی ترین بخش همراه به ١١کوچک

. می دهد که در ارتباط با دستگاه تعادلی می باشد را تشکیللوب فلوکولوندولارو فلوکولوس، 

. منشا عصب سه قلو قرار دارد که در بالاي مخچه استکره خش نیمفلوکولوس تحتانی ترین ب

تشکیل دو بخش طویلقرار دارد که خود از ١٣فلوکولوساراپ، فلوکولوسدر سمت قدامی جانبی

تقسیم متعددي ي دوباره به ورقه هاو هر کدامقرار داشته خلفی- قدامیکه در جهت شده

لوبول، از مرکز با وبول سادهلاز جلو با بخش جانبی  ، ارافلوکولوسپشتیپبخش.دنمی شو

همراه با ورقه هاي ارامدیانپلوبول .داردارتباط ١٥ارامدیانپلوبول باعقبازو ١٤رموآنسیف

خودسمت جانبیزبان کوچک ، هرم و گره قرار داشته و در وبول هاي لدر سمت جانبیخود، 

مخچه به. می یابدتوسعهانبت جارامدیان به سمپبولول.می یابدبول آنسیفورم امتداد ولنیز با 

1 - Folia
2 - Rostral surface

surface Caudal -3
4 - Lingula
5 - Central
6 - Culmen
7 - Declive
8 - Folium
9 – Tuber vermis
10 - Pyramis
11 - Uvula
12 - Nodulus
13 - Paraflocculus
14 - Ansiform lobule
15 - Paramedian lobule
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هايایکپ.متصل است٢النخاعی قدامی وخلفیو غشاي بصل ایکپاز طریق سه ١ایه مغزيپ

تشریح بعد از. امتداد می یابدل مغزيپبا رشته هاي عرضی بالادر سمت ٣مخچه اي میانی

قرار دارد ٤خلفیمخچه اي ایک پ،دلاین باندقیق یا بعد از برداشتن مخچه ، در سمت میانی

که٦قدامیمخچه ايهايایکپ.النخاع امتداد می یابدبا بصل ، ٥خلفی شکمیکه در جهت

به یکدیگر ٧قدامیبصل النخاعیرده پبوسیله ، ت بخش قدامی بطن چهارم قرار دارنددو سمدر 

.د نمزنسفالون می شو٨متصل شده و وارد تگمنتوم

یهسته مخچه اي جانبشامل وگردنداحاطه می هسته هاي عمقی مخچه بوسیله مدولا 

وسیتوس پهسته اینتر، ) ١١لخته اي شکل(١٠یوسیتوس جانبپ، هسته اینتر) ٩داردندانه(

;Getty .1975).می باشد١٣و هسته شیروانی١٢میانی Dyce et al .2002)

بافت شناسی مخچه-3-2

مخچه مانند نخاع از ماده سفید و خاکستري تشکیل یافته است که ماده خاکستري آن برخلاف      

ماده خاکستري که در زیر نرم شامه قرار دارد ، . نخاع در سطح و ماده سفید در عمق قرار دارند

.ل سه لایه می باشداز سطح به عمق شام

این لایه خارجی ترین قسمت ماده خاکستري مخچه است و از سلول هاي : ١٤لایه مولکولر-1

سلول هاي . می باشند س هاي نزدیکیپکم ولی رشته هاي فراوان تشکیل یافته که داراي سینا

1- Brain stem
2 - Rostral and Caudal medullary vela
3 - Middle cerebellar peduncles
4 - Caudal cerebellar peduncle
5 - Caudoventrally
6 - Rostral cerebellar peduncles
7 - Rostral medullary velum
8 -Tegmentum
9 - Dentate
10 - Lateral interpositus nucleus
11 - Emboliformis
12 - Medial interpositus nucleus
13 - Fastigial nucleus

Molecular layer-14
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بتاً ه کوچک واز نوع ستاره اي شکل و یا چند سطحی اسـت کـه از دنـدریت هـاي نـس              ن طبق ای

رشته هـاي عـصبی    . آکسون آن ها طویل و بموزات سطح مخچه قرار دارد           . طویلی برخوردارند   

بین سلول هاي ستاره اي شکل و چنـد          پورکینژ بدون میلین همراه با دندریت هاي سلول هاي       

. ر می کنند پسطحی را 

انـه دار ، یـک ردیـف    در زیر لایه مولکولر و روي لایـه د : ١پورکینژلایه میانی یا سلول هاي     -2

بنظر می رسـد تعـداد ایـن    . قرار دارد پورکینژسلول هاي بزرگ و گلابی شکل بنام سلول هاي    

.از سـلول هـاي اصـلی مخچـه مـی باشـند            میلیـون و   14سلول ها در مخچه انسان در حـدود         

هسته این سلول ها ، بـزرگ ،       . میکرون می باشد     50گ و در حدود     ریکاریون آن ها بسیار بزر    پ

چـه معمـولاً دو     از راس این سلول ها به طرف خارج مخ        . روشن و داراي هستک مشخصی است       

س در پمی شوند و سس از خروج از سلول به دو قسمت تقسیم پدندریت خارج شده که گاهی      

ناحیه مولکولر مخچه به صورت بادبزن یا شاخه هـاي یـک بوتـه بـه انـشعابات زیـادي تقـسیم                      

ظریف و نازك این سلول ها در سمت مخالف دنـدریت هـا از سـلول خـارج                  آکسون  . می گردند 

این رشته هاي میلین دار داراي شاخه هـاي فرعـی        .وشیده شده اند    پو از غلاف میلین     گردیده  

س از عبور از لایـه دانـه دار بـه هـسته     پرشته هاي میلین دار یا اصلی  . بدون میلین می باشند     

.به قسمت دیگر از قشر آن می روندهاي خاکستري عمقی مخچه و برخی

این لایه زیرترین قسمت  ماده خاکستري در مخچه است که بـر             :٢لایه سلول هاي دانه دار    -3

را ماننـد سـاندویچی      پـورکینژ  این لایه و لایه مولکولر ، سلول هاي       . روي ماده سفید قرار دارد      

لاسـمی کـم ،     پهـاي آن داراي سیتو     لایه دانه دار به علت فراوانـی سـلول        . بین خود گرفته اند     

این طبقه بیشتر به    . ردیف قرار دارند     10ته اي مشخص و تیره رنگ می باشند و تقریباً در            هس

3تعداد این سلول ها در هر میلیمتر مکعب مخچه در حدود . شکل بافت لنفاوي بنظر می رسد 

1 - Intermediate single layer or purkinje cells
2 - Granular cells layer



١٣

شـاخه هـاي کوتـاهی       از هر سلول سه تا شش دندریت جدا گـشته کـه بـه             . میلیون است    7تا  

گـاهی در مجـاور   . مـی باشـد   Hآکسون این سـلول هـا بیـشتر بـه شـکل          . تقسیم می گردند    

سلول هاي نوروگلی کـه     . د  ، سلول هاي دانه دار بزرگ نیز مشاهده می شو          پورکینژسلول هاي   

لاسمیک و میکروگلی می باشـند ، مـاده خاکـستري مخچـه را              پروتوپنوع آستروسیت    بیشتر از 

.   )1391.و همکاران وستیپ(همراهی می نمایند

فیزیولوژي مخچه -4-2

مخچهیاعمال حرکت-2- 1-4

ندرت موجب بو کردهد نیتولیچ گونه احساسیهدر آن یکیک الکتریتحردلیل اینکهبهمخچه

موجب ن وجود، حذف مخچهیبا ا.ه ساکت مغز خوانده شده استیک ناحی،شودیحرکت م

ار یبسیعضلانيتهایکنترل فعاليبراهمچنینمخچه . د حرکت می گرددیشدن شدیعیرطبیغ

. داردیاتیت حیصحبت کردن اهمیانو و حتی، نواختن پیسین نویدن، ماشیل دویع از قبیسر

تها ین فعالیکامل اموجب ناهمگام شدن ، ولی شودینميچ عضله ایفقدان مخچه موجب فلج ه

.گرددیم

یمیمستقییچ گونه توانایکه هین حد مهم باشد در حالیتواند تا ایمخچه مچگونه است که

يتهایفعالیتوالميزین است که مخچه به برنامه ریندارد؟ پاسخ ایجاد انقباض عضلانیايبرا

يهامیکند و تنظیکنترل مبدن را مرتباًیحرکتيهاتیفعالکمک کرده و یحرکت

که از یحرکتيهاگنالین حرکات با سیکه ايدهد به طوریدر آنها انجام مرایحیتصح

.ددا کنیشوند مطابقت پیکته میمغز دير قسمتهایو سایطرف قشر حرکت

از ،یبرنامه مورد نظر انقباضات عضلانارتباط با در رادیمخچه به طور مداوم اطلاعات جد

را از یطلاعات حسام وبطور مدان یمخچه همچن. کندیافت میدریکنترل حرکتینواح

شده اند و نمودار را که واقعا انجامیمخچه حرکات. دنماییافت میدربدنیطیمحيقسمتها
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بوده یستم حرکتیکه مورد نظر سیبا حرکات،استیطیمحیحس١بازخورديآنها اطلاعات 

همخوانی نداشته باشد،گر یکدیت بخش با ین دو حرکت به طور رضایاگر ا. کندیسه میمقا

شوند تا سطوح یارسال میستم حرکتیبه داخل س،يامناسب لحظهیحیتصحيگنالهایس

.ا کاهش دهندیش یافزارات عضلاتیفعال

در جهت به قشر مغز،هنوز در حال انجام استیکه حرکت کنونیمخچه در حالهمچنین 

از یبه نرمخص شاین باعث می شود تا کند ویکمک م،يبعدیحرکت متواليزیبرنامه ر

رد به یگین از اشتباهات خود درس میمخچه همچن. ش برودیپيک حرکت به حرکت بعدی

رد یگیاد میمخچه یار نورونمد، قا مورد نظر بوده انجام نشودیکه دقیکه اگر حرکتین معنیا

ک یدر تحریراتیین کار، تغیانجام ايبرا. فتر انجام دهدیا ضعیتر یک حرکت قویکه دفعه بعد 

را با يب انقباضات بعدین ترتید و به ایآیبه وجود ميمناسب مخچه اينورونهايریپذ

.(Guyton.2006)دهدیحرکات مورد نظر مطابقت م

2پیاز بویایی-5-2

در مهره داران در قدامی ترین بخش مغز قرار داشته و مسئول پردازش اطلاعات از گیرنده هاي 

4و پیاز بویایی فرعی3، پیاز بویایی اصلیبویایی داراي دو بخشپیاز. بویایی واقع در بینی است

5اندام ومرونازالکه ی یابند ، در حالیدر پیاز بویایی اصلی خاتمه مبویایی اعصاب. د می باش

پیازمسئول عصب دهی ،قراردارددر قاعده حفره بینی است و6یک ارگان حسی شیمیاییکه 

1- Feedback
2 - Olfactory bulb
3 - Main olfactory bulb
4 - Accessory olfactory bulb
5 - Vomeronasal organ
6 - Chemosensitive



١۵

مشابه بویاییسازماندهی سیناپسی در دو بخش پیازو١سلولیساختمان. می باشدبویایی فرعی 

پیازبرون دهی. شده استبویایی فرعی کمتر متمایزدر پیازدهی ورقه اي اما سازمان،هستند

قرار دارد، انجام 3جانبیبویاییمسیرکه در ٢تافتدسلول هاي میترال وآکسون بویایی توسط

.می شود

آکسون هاي عصب بویایی منحصرا در گلومرولومجزا استيج لایهیی اصلی داراي پنبویاپیاز

http://en.citizendium.org/wiki/Olfactory)می یابدپایان بویایی bulb).

4گلومرولیيلایه*

/ .2قطـر بـا هاي کـروي  مان ساختآن ها.تشکیل شده استاین لایه از گلومرول هاي بویایی

هـاي  آنها را از جسم سلولی نـورون      لی که   گلیاهايغلافکه توسط   هستند یشترمیلی متر یا ب   

بـه طـور    و بـوده  جسم سلولی عـصبی   ها فاقد   گلومرول  . می نماید، احاطه شده اند      اطراف جدا   

/ سـلول هـاي میتـرال       (اصلی   هاي نورون هاي   بویایی و دندریت   پایانه هاي عصب  شامل  عمده  

در هـا    لسـلو .مـی باشـد   ) ل هاي آکسون کوتـاه    و سلو  گلومرولار پري(هاي رابط   نورون و) تافتد

رایی عظیمی از آکسون ها همگ. دنارسال نمی کنهادندریت به گلومرول،یگرانولسلوليلایه

دندریت هـاي  اپایانه هاي عصب بویایی ب ها، در داخل گلومرول  . وجود دارد  ها گلومرولبر روي   

.را می سـازند  دندریتیک  هاي پري گلومرولار سیناپس آکسو     سلول هاي میترال و تافتد و سلول      

ــد از طریــق ایــت در یــک گلــومرولفعال ــین گلــومرولی ت باطــاترمــی توان ــاب ســلول هــاي ب

.گذار باشدریتاثها گلومرولدیگرروي پري گلومرولار

1- Cellular architecture
2 - Mitral and Taft cells
3  -Lateral olfactory tract
4 - Glomerular layer

http://en.citizendium.org/wiki?title=Mitral_cell&action=edit&redlink=1
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1خارجیيشبکهيلایه*

طـی  هـا   گلـومرول ر بـالا را بـه سـمت         مـسی که  رال  میتسلول  اولیه هاي دندریتشامل  عمدتا  

تافتد و سـلول هـاي       ،میترال هاي سلول متعلق به  بسیاري از دندریت هاي جانبی     می نمایند و  

هستند که درازي آن   ب  نشعمدندریت هاي جانبی  سلول هاي میترال داراي     . د  باشمی  ی  گرانول

دندریت اولیه سازماندهی شده اند ؛ آنها به صورت افقی با محور        داشبمیلی متر 8/0-1می تواند   

بـر عـلاوه خـارجی  يشـبکه يلایـه همچنـین  .دنخارجی پایان می یاب  ي شبکه ي در لایه و

و داخلی آکسون کوتاه هاي   سلول از یحاوي پایانه هاي آکسون   ی،دندریتسیناپس هاي    اشتند

.مـی باشـد    )3روکـا افقی باند مـورب از ب     بازوي  و   2ازلوکوس کرلوئوس (رشته هاي گریز از مرکز    

میترالهايسلوليلایه*

هـر   دنـدریت اولیـه   .از جسم سلولی سلول هاي میترال است      ) سلول 2-3به پهناي (ینوارباریک

بـا  کـشیده شـده و   گلومرولی   ي لایهبهی است   کمانشعاب  دارايکه   سلول هاي میترال  یک از   

بزرگتـرین سـلول هـاي      ترال  سلول هاي می  .دني عصب بویایی سیناپس  برقرارمی ک      آکسون ها 

میکرومتـر   10-15و انـدازه آن     جسم سلولی به شکل کلاهـک       .  ستندهبویاییپیازعصبی در   

میکرومتـر 4/0-5/0بـه درازي   ثانویـه دندریت  هر سلول میترال داراي چندین      مچنینه. است

ویـه   ثانبطور کلی دنـدریت هـاي اولیـه و   . دنخاتمه می یابخارجی  ي شبکه ي در لایه که  بوده  

. صاف می باشندسلول هاي میترال داراي سطوح

٤شبکه ي داخلیيلایه*

عاري از ،نسبتاً باریکيیک لایه،گرانولیهاي لسلويمیترال و لایههايسلوليبین لایه

1 - External plexiform layer
2 - Locus coeruleus
3 - Diagonal band of Broca
4 - Internal plexiform layer

http://en.citizendium.org/wiki?title=Locus_coeruleus&action=edit&redlink=1
http://en.citizendium.org/wiki?title=Diagonal_band_of_Broca&action=edit&redlink=1
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يتشکیل شده و لایهلیاز دندریت هاي سلول هاي گرانوعمدتاً، قرار گرفته که جسم سلولی

سلول هاي آکسون هاي دندریتوهاآکسونزوائد برخی از. نامیده می شودشبکه ي داخلی

سلولهاي تافتد خارجی.نیز در این منطقه یافت می شودگریز از مرکزالیافپایانه هايکوتاه و

ند که آنها از این لایه به سمت مقابلداخلی می فرستيآکسون هاي خود را به لایه ي شبکه

از این . دناتمه می یابخسلول هاي گرانولی شاخه هاي راسیجائیکه روي عبور می کنند،پیاز

.مقابل را تحت تاثیر قرار دهدسمت می تواند فعالیت پیازیک سمترو فعالیت

1یگرانولهايسلوليلایه*

.استسلول هاي گرانولی و سلول هاي آکسون کوتاهیعنی نورون هاي رابطسلولی جسم حاوي

وتافتد -سلول هاي میترال ٢جانبیهايآکسونمربوط بهیپایانه هاي آکسون، در این لایه

هايسلولی دندریتتنه اصلی و نیز زوائد فرعی باآکسون هاي سلول هاي آکسون کوتاه عمقی

مقیعنیمه در قدامی بویاییهسته میانیبخشيفیبرها.دننسیناپس برقرار می کگرانولی

، ، شکمیبخش هاي خلفیيفیبرهاحالیکه در،یابدلی خاتمه میگرانوهايسلوليلایه

.می شودگرانولی ختم هايسلوليسطحی لایهنیمهقدامی دربویاییهستهجانبیپشتی و 

ی پیاز بویاییاخلنورون هاي د-2- 1-5
پري گلومرولارسلول هاي*

ایـن سـلول هـا داراي    . رار داردق ـدر اطراف گلومرولهـا ولایه ي گلومرولی    یمقعدر مرز  تاًعمد

. جسم سلولی کوچک بوده و یـک تـوده دنـدریتی منـشعب را بـه گلـومرول هـا مـی فرسـتند                       

ایانه هاي آکسونی سـلول هـاي میتـرال و تافتـد مخلـوط      پشاخه هاي دندریتی این سلول ها با  

یا ه و درعبور نمودري گلومرولار به سمت جانب پسلول هاي آکسون هاي منشعب. ندمی شو

1 - Granule cells  layer
2 - Axon collateral
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.ذیرند پایان می پمجاور هاينزدیک گلومرول

سلول هاي گرانولی*

بویایی پیازسلول درنوع بیشترین و)میلی متر0/ 08–1/0با قطر(کوچک بوده اندازهداراي 

گرفته قرارداخلیيشبکهيدر زیر لایهايهبه صورت ورقآن هاجسم سلولی. می باشند

منشعبخارجیيشبکهبه سمت بالا کشیده شده و در لایه ي ول ها این سلدندریت. است

داراي زوائدگرانولیي در لایهاین سلول هااز طرفی .دگردوارد گلومرولها نمیمی شود اما

1هاخاروجود ، ي گرانولیسلول هامشخصاز ویژگی هايیکی . هستندکمانشعاباتعمقی با

با روزنه بین جسم سلولی سلول هاي مجاور در اتصالات .ی می باشددندریتشاخه هاي در روي 

.استبین آنها لایه ي سلول هاي گرانولی نشان دهنده ارتباط الکتریکی 

2سلول هاي آکسون کوتاه*

هايسلوليلایهموجود دری از سلول هايمختلفگروهشامل سلول هاي آکسون کوتاه 

ورودي هاي عصب نهآنها . استگلومرولارپري و سلول هاي خارجیيشبکهيلایه،گرانولی

برقرار می کنند؛  سیناپستافتدمیترال وسلول هايبا دندریتنه بویایی را دریافت می کنند و 

هاي سلولدندریت . دارندسیناپسل وتافتدمیتراسلول هايآکسوناگرچه برخی از آنها با 

از طرف ودنمی شوتصل مکدیگربه یسلول هاي پري گلومرولارتوسط آکسون آکسون کوتاه

اي سلول هخود را به دندریت هاي خارج گلومرولی آکسون، سلول هاي آکسون کوتاهدیگر

سلول هاي آکسون کوتاه با سلول هاي آکسون همچنین . می فرستندمجاورپري گلومرولار

طحی سآکسون سلول هاي آکسون کوتاه . دنکنمیبرقرارسیناپس آکسودندریتیک دیگر کوتاه

.دنخارجی برسشبکهيگلومرولار به همه سطوح لایهد علاوه بر منطقه پرينمی توان

1 - Spines
2 - Short -axon cells
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عملکرد-2-5-2

حس بویایی تولید در نتیجه براي ، انتقال می دهدرا از بینی به مغزیاییبویایی اطلاعات بوپیاز

گیرندههاينورونآکسون که عبارت است از پیاز بویایی داراي یک ورودي لازم است، مناسب

در نتیجـه   . باشـد  اسـت،  سلول هاي میتـرال    آکسونکه شامل   و یک خروجی    ،اپیتلیوم بویایی 

اطلاعـات پیاز بویایی   ازطرفی  .عمل می کند   فرض بر اینست که پیاز بویایی به عنوان یک فیلتر         

از جمله آمیگدال   يمغز مختلف ز مناطق ا را
1

، نئوکورتکس  
2

، هیپوکامپ
3
سـرولئوس لکوس ،

4
و

ماده سیاه 
5

کـه شـامل    قرار می گیـرد   حوزهآن در چهار    با این تصور ، عملکرد      . کنددریافت می   

فیلترکـردن بـسیاري از   -3هـا  یـابی بو افزایش حـساسیت در رد  -2افزایش تفاوت بین بوها   -1

جهـت  اجازه به مناطق مغزي بالاتر    -4افزایش انتقال چند بوي انتخابی     بوهاي زمینه به منظور   

.جنسی اتدر تحریکشدنردرگی

بویایی بوجود آیند، معلـوم نیـست       دها می توانند ازآرایش مدار پیاز     همه این عملکر  در حالی که    

با مقایسه نقاط   . بویایی انجام می شود   لکردها به طور انحصاري توسط پیاز     از این عم   یککدامکه  

زکرده اند که چگونه پیاز بویـایی  مشابه  مغز مانند شبکیه ، بسیاري ازمحققان به این نکته تمرک      

. کندفیلترمییایی را اطلاعات ورودي از گیرنده هاي بو

نـادر هـاي دسـته سـیناپس  کـه از یگرانـول هـاي سـلول هـاي میتـرال و  سیناپس بین سـلول  

یت بــوده و یناپس دنــدربــه معنــی اینــست کــه هــر دو طــرف ســاســت"دنــدرو دنــدریتیک"

تحریکی در این مـورد خـاص سـلول هـاي میتـرال نوروترانـسمیتر             . کندنوروترانسمیتر آزاد می  

1 - Amigdal
2 - Neocortex
3 - Hypocampus
4 - Locus coeruleus
5 -Substantia nigra



٢٠

آزاد )(GABAآمینوبوتریک اسـید نوروترانسمیتر مهاري گاما یو سلول هاي گرانول   گلوتامات

تـرال  مهـار سـلول هـاي می   و) مهار خودکار(باعث خود مهاري سلول هاي میترال       که  دنمی کن 

رشته هاي آکـسون   ،ی اصلی یپیاز بویا  مانندی فرعی یبویادر پیاز .شودمی  )مهار جانبی (مجاور

ن میتـرال   د؛ ولی رشـته هـاي آکـسو       کننمی  برقرارسیناپس  ی با سلول هاي میترال      یمخاط بویا 

ی، در هــسته بــادامی و هیپوتــالاموس کــه مــسئول رفتارهــاي یبویــابجــاي ســیناپس در قــشر

دنــنیــز رفتارهــاي مربــوط بــه جفــت گیــري اســت، ســیناپس برقــرار مــی کن پرخاشــگرانه و

2003; Halpern.2003 ; Ache.2005)..( Shepherd

که در آن به نام لوب انتنال(مقایسه ساختار پیاز بویایی بین گونه ها مختلف مانند مگس میوه 
1

علـی رغـم    وش آزمایشگاهی نشان می دهد که همـه آنهـا         ، قورباغه و م   ، پلنگ )گفته می شود  

آن هـا با این حال عملکرد. تفاوت در شکل واندازه ، داراي همان طرح اساسی پنج لایه هستند        

مختلـف بویـایی گونـه هـاي     نست که پیاز هاي   آدهنده   نشان این خود که یستتابع ساختار ن  

;2003کدیگر باشندیممکن است شبیه  Halpern.2003 ; Ache.2005)..( Shepherd

)3گلیسین ماکس(2سویا-6-2

سال5000به مدت حد اقلکه.استیمه گرمسیري بومی جنوب شرقی آسیاسویا یک گیاه ن

ین در زمــان سلــسله چــو در چــ.کــشورهاي آســیایی بــوده اســت جــزء اصــلی رژیــم غــذایی 

ی از قابل هضم  هاي شکل،  هاي تخمیر تکنیکاز با استفاده  ،)سال قبل از میلاد   246-1134(

درچـین دانـه   ،قـرن دوم درهمچنین.گردیدکشف 6و تمرسس سویا5،میسو4تمپهمثلسویا 

1 - Antennal lobe
2 - Soy
3 - Glycine max
4 -Tempeh
5 - Miso
6 -Soy sauce tamari


