
 نوروفیزیولوژی:

، سلول های گرنورون های دیتا حدودی فهمیدیم که نورون ها، چگونه با سلول های مختلف از جمله  تا به اینجای کار 

سیگنال که ن ها و پروتئین های مربوط به آدو یون مهم سدیم و پتاسیم  ؛ماهیچه ای و باقی سلول ها ارتباط می گیرند

( Neurotransmitterآخر آن هدایت می کنند و نیز انتقال دهنده های عصبی )ابتدای آکسون تا  ازرا  عصبی

. رون است، دو راه ارتباطی نورون با دنیای بیکه پیام نورون پیشین را به نورون یا سلول بعدی انتقال می دهند

خود را  اصخ درباره ی انتقال دهنده های عصبی آموختیم که هر بخش از دستگاه عصبی ماده ی انتقال دهنده ی

دارد؛ برای مثال بخشی از این سیستم که با ماهیچه های اسکلتی یا ارادی در ارتباط است، از ماده ای به نام استیل 

از مهم ترین انتقال دهنده های عصبی می توان ( CNSیا در سیستم عصبی مرکزی ) ؛کولین استفاده می کند

 را نام برد. غیره دوپامین، سروتونین، گابا، گلوتامات و

همین حالا بخش پتانسیل عمل جزوه را تورقی بفرمائید)!( و نمودار پتانسیل عمل را که به شکل نیزه ای یا اسپایک  

ببینید و آن را به خاطر بسپارید. در این بخش از جزوه قرار است که پتانسیل عمل را واقعا و از نزدیک  ،است

 م!؛ اما پیش از آن کمی تاریخ بخوانیببینیم

یستم از آن بندپایان و ابتدایی ترین این سدر دنیای جانوران، تکامل یافته ترین سیستم عصبی از آن پستانداران  

پایان که طبق مشاهدات زمین شناسی گروهی از بند .تکامل پرسید پدیده ای به نام است. دلیل این امر را باید از

ستند. آن ها زمانی بر روی این خاک می زیستند که کره ی حشرات نام دارند از قدیمی ترین ساکنان روی زمین ه

میلیاردها سال بعد از آن ها که حدود به شصت و پنج  .زمین هنوز اثری از مهره داران را بر روی خود ندیده بود

دستگاه عصبی  یان درازسالدر طی این  میلیون سال پیش است، پستان داران اولیه پا به عرصه ی طبیعت گذاشتند.

 کت و شلوار پوش رسید!به وجود آمد و تکامل یافت تا به ما پستان داران 

ین ادر بین پستانداران، آن گونه ای هوشمندتر است که بخش کورتکس یا قشر مغزی اش گسترده تر باشد که  

بعد از  ا در بر می گیرد!میلیارد نورون ر 68در انسان نسبت به سایر گونه ها بسیار رشد کرده است و حدود به بخش 

 انسان این بخش در پریمات ها و پستان داران دریایی رشد بیشتری نسبت به بقیه کرده است.

در این بخش از جزوه قرار است که بفهمیم دستگاه عصبی سوسک و کرم خاکی چه گونه کار می کند و در طی آن چند  

ساده  ، برای این از سوسک استفاده می کنیم؛ زیرا حشراتاید کهحتما تا الان متوجه شده آزمایش با هم انجام دهیم. 

 سیستم عصبی را دارند.و قدیمی ترین ترین و ابتدایی ترین 



 

و پنجاه  دویستبر اساس شواهد زمین شناسی )فسیل ها(، سوسک ها از  

 میلیون سال پیش تا به اکنون بر روی زمین زندگی می کنند. 

مشاهده می کنید، فسیل کشف شده ی یک در سمت چپ، تصویری که  

 سوسک است!

 

 

 

نوع را به خود اختصاص داده اند و تقریبا تغییر خاصی در شکل اندام  0044حدود به در طی این چند صد میلیون سال  

 ها، پاها و بخش دهانی ایجاد نشده است. شاخکهای آن ها، مانند 

ینه ای و سه قسمت کلی تقسیم می شود؛ بخش سری، بخش س طبق شکل زیر بدن آن ها از لحاظ توپوگرافیک به 

 بخش شکمی.

  

 

 

 

 

هیچ علاقه ای به خواندن ادامه ی داستان با توجه به حسّ چندش واری که بسیاری از شما  دارمگمان  به اکنونتا  

و در خانه های ا که نسبت به این جانور بدبخت و زبان بسته که عمری است یا ما در خانه ی او اسیر شده ایم و یا

ما اسیر شده است، دارید، نداشته باشید اما حیف است که وقتی نام این بیچاره به میان آمده است از بیان نکاتی 

 صرف نظر کنم. برخی از آن ها را به طور تیتر وار قرار می دهم.



 می دهد! در مقالات سالگونه ای از سوسکیان)!( وجود دارد که زنده زا است و پس از آن به بچه ی خود شیر  -

 های اخیر روی شیر سوسک)!( تحقیق شده است و جایگزینی است برای داروهای مکمل ورزشکاران!

 سوسک می تواند بدون سر حدود به دو هفته زنده بماند! -

ده وشکوه کنان و خندان از کنار شما پرواز کرد، بدانید که آن سوسک نر باگر روزی سوسک بالداری را دیدید که  -

 است!

 تا همین حد امیدوارم که به این حشره علاقه مند شده باشید! :((((

 اندام های حسی سوسک:

 این حشره، چشم مرکبش است. )محض اطلاع کسانی که نمی دانند چشم مرکب چیست،اولین و بارز ترین اندام حسی 

د ای قرنیه و عدسی مستقل خود هستنچندین چشم ساده است که هر کدام از آن ها دار از این نوع چشم مجموعه ای

 را می بینید! سوسکچشم مرکب یک زیر در وسعت دید بیشتری می دهد(  جانور به که

 

 

 

 

 

 

سوسک ها معمولا در شب ها فعالیت می کنند که این امر به خودی خود مکانیسم خاصی را ایجاد می کند. آن ها با 

 Olfactory receptorگیرنده ی بویایی یا ( 1، فعال هستند و نیز روشنایی در تاریکی کمک دو نوع گیرنده ی حسی

 که با این گیرنده لرزش اجسام و جهت باد را می فهمد.  Tactile receptorگیرنده های لامسه یا ( 2 و

ر قرا انتهای بخش شکمیهستند که در  Cercusا بخش اعظمی از گیرنده های لامسه بر روی اندامی به نام سرسی ی 

 جای گرفته اند. ها شاخکبخش اعظمی از گیرنده های بویایی نیز بر روی و  دارد

 عکس زیر اندام سرسی را نشان می دهد.



 

 

 

 

 

 

 

مانند به  ها و نیز پاها ساختارهایی مو شاخکاما این این گیرنده ها چه گونه کار می کنند؟! بر روی سطح سرسی ها ،  

وجود دارند که درون آن ها شاخه ای از دندریت های نورون های حسی وارد شده است.  sensory hairsنام 

)مطابق شکل سمت چپ( زمانی که این ساختارهای مو مانند چه با عاملی شیمیایی و چه فیزیکی تحریک شوند، 

سمت راست تصویر )بلافاصله نورون مربوط نیز تحریک شده و پیام را با سیستم عصبی اصلی مخابره می کند. 

 (ساختارهای مو مانند را که با میکروسکوپ الکترونی مشاهده شده است را نشان می دهد.

 

 

 



و نیز  )از جمله انسان(، در مجاری نیم دایره ای مهره دارانتکامل یافته تر این سیستم را می توان در گوش داخلی  

 در کانال خط جانبی ماهیان پیدا کرد. 

تحریک انجام شد، پیام عصبی که در واقع همان پتانسیل عمل های کنار هم تولید شده است به پس از این که  

گره های عصبی  یودسوسک شامل تعداد محدبی مهرگان از جمله سیستم عصبی اصلی می رسد. سیستم عصبی اصلی 

 بر می آید، انر که از نامشهمان طو گره ها ساختار این ؛که در نقاط خاصی از بدن تقسیم شده اند یا گانگلیون است

 .ایجاد شده استتعدادی رشته ی عصبی در هم گره خورده  از

پا و نیز ناحیه  در بین یک جفتعموما گانگلیون ها بر روی طناب عصبی که در طول بدن سوسک کشیده شده است،  

ه های عصبی از باقی گرو گانگلیون سری که بر خلاف ی سری و تحتانی قرار دارند. این طناب عصبی معادل نخاع 

 دو نیم کره تشکیل شده است، معادل مغز در مهره داران است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نگانگلیو  

 گانگلیون سری

یگانگلیون انتهای  

 طناب عصبی

 سرسی



اگر محرکی در هر بخش از بدن تحریکی را ایجاد کند، پیام آن به گانگلیون مستقر در آن ناحیه مخابره می شود؛ اگر  

ری و و یا گیرنده های تکتایل سرسی تحریک شوند، پیام آن به ترتیب به گانگلیون س شاخکگیرنده های شیمیایی 

 گانگلیون انتهایی مخابره می شوند؛ در واقع می توانیم شاهد یک جریان دو طرفه در طناب عصبی باشیم.

ده است که یخب! تا الآن تا حد خوبی متوجه شدیم که سیستم عصبی سوسک چه گونه کار می کند و نوبت به آن رس

 و چندتایی را خودمان انجام دهیم. چند آزمایش را بررسی کنیم

از این جهت  ؛از آنجایی که دستگاه عصبی ماهیتی الکتریکی دارد می توان با الکترود از آن سیگنال دریافت کرد

ها  وروندر واقع در این آزمایش ها بین الکترودها و ن آزمایش هایی بر اساس این موضوع طراحی شده است.

 ارتباطی ایجاد می شود و نورون ها وادار به تولید سیگنال مصنوعی می شوند.

 ، با فیزیولوژی سوسک چه آزمایش های مختلفی میتوان انجام داد.که در طی دو آزمایش بعد قرار است بفهمیم

این آزمایش نشان دهنده ی یکی از  :(Electroantennagram) بویایی شاخک آزمایش-

انی دارای گیرنده های بویایی فراو شاخکهمان طور که پیش از این ذکر کردم،  های اصلی شاخک ها است،عملکرد 

  ( می گویند، فعال می شود.odorهای مولکولی بویایی که اصطلاحا به آن ها اودور )است و با محرک

ارز بفرومونی )مولکولی شیمیایی است که برای هر گونه ی خاص جانوری وجود دارد و نوعی  شناسایی سوسک نر با

هایش آن  اخکشاز رفتارهای اجتماعی حیوانات است( که توسط جنس ماده ایجاد می شود، می تواند به وسیله ی 

یک  اخکشبا این تعریف،  را شناسایی کرده و اقدام به جفت گیری کند.

 و الکترودی را در آن وارد می کنیم و این نتها می بریمرا از ا سوسک نر

را در یک محفظه ی خلاء قرار داده و  )یعنی شاخک و الکترود( مجموعه

 .بررسی می کنیمرا اودورهای مختلفی به آن وارد کرده و عملکردش 

( را نشان میدهد که به اندام odorشکل رو به رو، مولکول های بویایی)

ها برخورد میکند و دندریت های موجود در آن را های حسی رو شاخک 

 کند.تحریک میکند و پیام عصبی بویایی ایجاد می

سانان های گربهیبیلس شبیهتقریبا های سوسک نکته: تکامل یافته شاخک

 گان است.و جوند



 :(Roboroach) ربو رچ آزمایش-

در جزوه الکترونیک کمی در مورد این دستگاه توضیح دادیم، 

قصد این را ندارم که بیش از حد دقیق هم در این بخش 

شوم و یکایک مراحل ساخت این ربات سوسکی را بیان 

 م، تا این حد بگویم که برای ساخت چنین چیزی تنها یکیکن

 کیت، یک باتری و چند الکترود لازم است.

از ؛ هایش می تواند مسیریابی کند شاخکسوسک به کمک 

این جهت، با جراحی ساده ای الکترودی را در هر یک از 

 می دهیم. )مطابق شکل زیر( ها قرار شاخک

اگر یادتان باشد گانگلیون سری دارای دو نیم کره بود، 

نیم کره ی سمت راست را  ،اگر الکترود منصوب

سمت چپ فعال شده و سوسک  شاخکتحریک کند، 

 این اتفاق به همان سمت منحرف می شود؛ متقابلا

 برای نیم کره ی سمت چپ نیز اتفاق می افتد.

 ؛این روش در پزشکی نیز مورد استفاده قرار می گیرد

با ایجاد سیگنال های مصنوعی در هسته های قاعده 

هرتز بیماری پارکینسون  55ای تالاموس با فرکانس 

 را درمان می کنند. 

 

 

 

 

 

 



  :)اجباری( سوسکپای اسپایک آزمایش -

، spike recorderیک عدد سوسک، اسپایکرباکس، نرم افزار  خواندن جزوه ی پتانسیل عمل، مورد نیاز:مواد 

 از قفس فارادی استفاده کنید( ترجیحاپارافین، تیغ، یک اتاق بسیار ساکت )

 هدف:

دگیری کار با اشبکه ی ارتباطی نورون ها با فعالیت های الکتریکی و شیمیایی که منشاء سیناپسی دارند و ی بررسی -1

 اسپایکرباکس

 در این بخش قرار است بفهمیم که برای اندازه گیری ولتاژ باید اختلاف ولتاژ بین دونقطه را حساب کنیم -2

 وارد کار شوید. spike recorderاسپایکرباکس و نصب نرم افزار  آماده کردنبا  مرحله ی صفرم: -

 ز او پذیرایی کنید. با نان یا نشاسته ایک سوسک پیدا کنید و از آن در یک جعبه نگه داری کنید و در طول آزمایشتان    

                : یک ظرف آب و یخ درست کرده و سوسک را به مدت چند یکممرحله ی  -

 دقیقه در آن قرار دهید تا بی حرکت و بی حس شود.

 

 

 

 

 

 
 

 در باید که تهس اصل یک حیوانات حقوق رعایت کنید، حاصل اطمینان سوسک شدن بیهوش از حتما: مهم نکته
 .کنید رعایت حتما آزمایشاتون همه انجام



عبه اش بر گردانید. به ج را جانور با تیغ اسکالپل یکی از پاهایش را از بیخ ببرید ومطابق شکل، : دوممرحله ی  -

 دوباره پا در می آورد!( چند ماه گذشت بعد ازنگران نباشید! )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دهید. به محل بریدگی پارافین بزنید و آن را روی اسپایکرباکس قرارترجیحا برای سالم ماندن پا : سوممرحله ی  -

 

 

 

 تارس یا مچ ناحیه ینزدیکی و دیگری در  رانیمرحله ی چهارم: دو الکترود را دقیقا مطابق شکل، یکی در ناحیه ی -

 پا و در پایین ساق پا وارد کنید.

 

 

 

 از این ناحیه برش دهید



مرحله ی پنجم: اسپایکرباکس را روشن کرده و با نرم افزار شروع به ریکورد کردن کنید. سپس با یک جسم نارسانا -

، اگر صدایی قرچ قرچ مانند شنیدید، شما صدای یک اسپایک را ( ��موهای حساس روی پایش را نوازش کنید ) 

نورون ها در حال صحبت کردن با شما هستند! حال ریکورد نرم افزار را  از شنیده اید، توجه کنید که مجموعه ای

 متوقف کنید و وارد فایل ذخیره شده بروید تا با تصویری مشابه زیر مواجه شوید،

 

 

 

 

 

روی آن قسمت هایی که روی شکل نمایان 

سپایک ااست، زوم کنید تا تصویر مقابل یا همان 

 را ببینید.

در حال حاضر شما با قلب ارتباطی و تنظیم کننده 

ی ارگان های موجودات زنده، صحبت می کنید،   

 نورون ها!

 

 

همان طور که می دانید جریان الکتریکی از حرکت الکترون ها در طول جسمی رسانا به وجود می آید. این جریان توسط 

نامش پیدا است، بحث  همان طور که ازند. پتانسیل الکتریکی یا ولتاژ می گوی نیرویی ایجاد می شود که به آن اختلاف

سر اختلاف مقدار بین دو نقطه از این جریان است؛ ما هیچ گاه نمی توانیم پتانسیل الکتریکی یک نقطه را مستقلا 

واند اختلاف پتانسیل بین بت ، تا -به دست بیاوریم؛ اگر به اسپایکرباکس خود نگاه کنید، دارای دو الکترود است، + و 

 دو نقطه را تعیین کند. 

 



از آن جایی که ولتاژ یک کمیت نسبی است، برای به دست آوردن ولتاژ یک نقطه ی مستقل، باز هم نیاز به یک 

نقطه ی دیگر داریم که آن هم زمین است. زمین را به عنوان یک مرجع کل در نظر گرفته و آن را صفر در نظر 

 س برای به دست آوردن ولتاژ یک نقطه باید نقطه ی دیگر زمین باشد.می گیریم. پ

( و Ground) Gیکی از الکترود های ما که در ارتباط با زمین است، الکترود  مطابق شکل؛ در این آزمایش نیز،

 ( می نامیم.Recording) Rالکترود دیگر را 

تغییر خواهد یز نطی مرحله های بعدی آزمایش متوجه خواهید شد که اگر جای الکترودها را تغییر دهیم، اختلاف پتانسیل 

 کرد.

دو الکترود را مطابق شکل در ناحیه  مرحله ی ششم:-

یا الکترود منفی( و رانی )الکترود  Gی لگنی )اکترود 

R  از این که صدایالکترود مثبت( وارد کنید و 

 ایک ایجاد شود، مطمئن شوید.اسپ

ریکورد نرم افزار را آغاز کرده و موهای پا را تحریک 

 کنید و ریکورد را متوقف کنید.

 

را به مانند زیر وارد ناحیه ی  Gمرحله ی هفتم: الکترود -

 و مطابق قبل عمل کاری نداشته باشید  Rرانی کنید و به 

 کنید. )صدای اسپایک و ریکورد نرم افزار(

 

و در آخر دو الکترود را در ناحیه ی  مرحله ی هشتم:-

 لگنی مطابق شکل وارد کنید و مطابق قبل عمل کنید.

 رادیفا قفس از نویز کاهش برای توانید می: توجه

 .نمایید استفاده

 



 کرم خاکی:

ارای گردش ددر زمره ی بی مهرگان است و مانند سوسک دارای دستگاه عصبی ابتدایی اما برخلاف آن کرم خاکی 

 خون، دستگاه گوارش و تنفس پوستی است.

دستگاه عصبی کرم خاکی مشمول گانگلیون ها و طناب عصبی )یا لوله ی عصبی( و شاخه های آن است که در سطح 

عضلاتی حلقوی شکل که در طول بدن قرار دارند، بدن جانور را به بخش های متعددی شکمی آن گسترش یافته اند. 

 که انقباض ماهیچه ی هر بخش با گانگلیون خاص خودش کنترل می شود. )مطابق شکل زیر(تقسیم می کنند 

 

 

 

 

 

 

 

 

یا آکسون میانی  medial giantکرم خاکی دارای سه آکسون بلند است که در طول بدنش کشیده شده اند؛ یکی 

 یا آکسون جانبی. lateral giantو دو تا 

میانی اطلاعاتی را از منطقه ی جلویی بدن )نزدیک به سلیتلوم( مطابق شکل دریافت وانتقال و  آکسون  آکسون

 های جانبی اطلاعات را از عقب بدن دریافت می کنند و انتقال می دهند.

 

 

 

 گانگلیون

 ماهیچه ی حلقوی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :اسپایک کرم خاکی آزمایش

قفس فارادی، و سوا کنید!(، درشتاش ر ؟!دخاکی )نباید بگم که از کجا باید گیرش بیاریمواد مورد نیاز: اسپایکرباکس، کرم 

 لب تاب یا موبایل، خط کش، یک تکه یونولیت، الکل، یک لیوان پلاستیکی

 یادگیری اسپایک گیری از کرم خاکی هدف:

هم آب بریزید و آن ها را به خوبی  میلی لیتر 04الکل و  میلی لیتر 14مرحله ی صفرم: در یک لیوان پلاستیکی  -

 .بزنید

محلول قرار دهید تا بیهوش شود. )جانور دقیقه درون  0-0مرحله ی یکم: کرم خاکی را تمیز کرده و آن را به مدت  -

 نباید به هنگام آزمایش تکان بخورد(

الکترود را  (ی در نزدیکی مخرجیتلوم و یکیکی بعد از سلمرحله ی دوم: کرم خاکی را روی یونولیت قرار داده و دو ) -

 جای گذاری کنید. مطابق تصویر زیر )دو الکترود انتهایی، به وسطیه کاری نداشته باشید( در آن

گانگلی

 ون
گانگلی

 ون



 

 

 

 

 

 

 

 
 کاناله یک باکس سپایکرا از اسپایک مشاهده برای میتوانید شما هست کاناله دو اسپایکرباکس به مربوط فوق شکل

 .)داشت نخواهید را رنگ قرمز سیم صورت این در)که  کنید استفاده هم

مرحله ی سوم: حال اسپایکرباکس را به لب تاب یا موبایلتان متصل کرده و شروع به ریکورد کردن کنید و با یک  -

 .تا اسپایک را مشاهده کنید جسم پلاستیکی ناحیه ی انتهایی کرم را تحریک کنید

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 تمرین ها:

اجباری و بقیه مراحل امتیازی است( و از تک تک مراحل  5آزمایش اول را به طور کامل انجام دهید )تا مرحله  ( 1

گزارش تصویری تهیه کنید، یعنی از یکایک مراحلی که الکترودها در پای سوسک قرار دارند عکس بگیرید و نیز از 

پایک مشاهده کردید، اسکرین شات بگیرید و از صدای اسریکوردی که انجام دادید، در آن بخشی که نمودار اسپایک را 

 فیلم گرفته و همانطور که در فایل دستورالعمل گفته شده برای ما ارسال کنید.

 توجه: در صورتی که سوسک پیدا نکردید آزمایش اسپایک کرم خاکی را انجام دهید و دقیقا مطابق قسمت فوق گزارش

 تهیه کنید. را

 تحقیق کنید. A4حداقل در یک صفحه ی  synaptic plasticityدرباره ی (2

 

 آرام باشید!

 محمّد وحیدی اربابی

 اگر سؤالی برایتان پیش آمد به آدرس های زیر پیام بدید.

mohammadvahidiarbabi@gmail.com 

m.ali.damavandi@gmail.com 

Telegram: @mva_2000 تلگرام آقای وحیدی اربابی          
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 ها:پیوست

 آزمایش اثر دما بر اسپایک -

 spikeمواد مورد نیاز: خواندن دوباره ی جزوه ی پتانسیل عمل، یک عدد سوسک، اسپایکرباکس، نرم افزار 

recorder،سانتی متر بلند تر از شمع باشد 12تا  11دماسنج دیجیتال و جعبه ای که  ، پارافین، تیغ، یخچال، شمع 

هدف: در این آزمایش قرار است که عکس العمل نورون ها را نسبت به افزایش یا کاهش دما و اثر آن بر کانال 

 های یونی و ایجاد اسپایک بررسی کنیم.

 بخش اول: بررسی اثر سرما

 قادقیمرحله ی صفرم تا چهارم آزمایش چهارم را -

 انجام دهید.

پنجم: اسپایکرباکس خود را در فریز مرحله ی  -

یخچال خانگی قرار دهید و مطمئن شوید که کابل 

 موبایل یا لب تاب شما وقتی اسپایکرباکس داخل

فریزر است، متصل است. هم چنین یک دماسنج 

 1-3دیجیتالی را درون فریزر قرار داده و برای 

دقیقه صبر کنید. )توجه: در فریزر نویز فراوان 

 ا از قفس فارادای استفاده کنید.(است، ترجیح

 

دقیقه دماسنج دیجیتال را  1-3مرحله ی ششم: از آن جایی که در دمایی معین، اسپایکی وجود ندارد؛ بعد از گذشت  -

از فریزر در آورده و عدد آن را یادداشت کنید و از همان طور که اسپایکرباکس در فریزر است، دوباره سعی کنید که 

 گیرید و جواب را بنویسید.از آن اسپایک ب

مرحله ی هفتم: حال اسپایکرباکس را بیرون آورید، چند دقیقه طول می کشد تا دوباره اسپایک برگردد؟ زمان آن را  -

 یادداشت کنید.



 توجه: اگر از یخ استفاده کنید، پاسخی به دست نخواهید آورد!

 بخش دوم: بررسی اثر گرما

ا چهارم را دقیقمرحله ی صفرم تا چهارم آزمایش -

 انجام دهید.

مرحله ی پنجم: شمع، جعبه، اسپایکرباکس و  -

 دماسنج دیجیتال را مطابق شکل آماده کنید.

        12تا  11ارتفاع پای سوسک تا شمع حدود به 

 سانتی متر باشد. 

 

 مرحله ی ششم: آیا صدای اسپایک را می شنوید؟!-

نرم افزار ریکورد را فعال کرده و از ریکورد خود 

 اسکرین شات بگیرید.

 

 

مرحله ی هفتم: حال شمع را بردارید و منتظر بمانید که پای سوسک به دمای اتاق برسد و نرم افزار ریکورد را فعال -

 کرده و از ریکورد خود اسکرین شات بگیرید.

 

ایجتان را انجام دهید و نت مرحله ی نهم : با سه پای دیگر این آزمایش -

 را مطابق جدول زیر کامل کنید.

 

 

 

  دمای سرما دمای شمع

 پای یک  

 پای دو  

 پای سه  

 میانگین  



  زالو:
زالو ازسالیان سال پیش تا به اکنون در طب سنتی کاربرد داشته است. طبق اسناد تاریخی هزار و پانصد سال پیش 

این جانور برای درمان استفاده میکردند. در متون کهن ایران نیز، از استفاده ی درمانی از میلاد مسیح، مصریان از 

 آن یاد شده است؛ برای مثال حکیم جرجانی از زالو به عنوان داروی بیماری های پوستی یاد کرده است.

 

 

 

گونه است و سیستم عصبی اش مشمول طناب عصبی  051زالو نیز مانند کرم خاکی نوعی از کرم ها و محدود به 

جفت در طول طناب عصبی و هفت  21است. شش جفت گانگلیون در ناحیه ی سری،  جفت گانگلیون 33شکمی و 

 جفت در ناحیه ی انتهایی و مکنده ی خلفی قرار دارند. 

سانتی متر طول  35سانتی متر می رسد، بزرگترین گونه ی زالو، ساکن در آمازون، حدود به  21طول زالو معمولا به 

 دارد.

نگه داری  است، محللا آب است( )که احتمانقاشی بالا، قرن نوزدهم اروپا را نشان میدهد؛ ظرفی که حاوی مایع زرد رنگی 

زالو ها است و مرد طبیب در حال گذاشتن زالوها روی دست بانوی اشرافی است و در دست بانو، ظرفی از خون قرار 

 دارد!



، از تخم ها و لاروها، کرم ها و از خون ماهی ها و دوزیستان تغذیه می کنند و آنهایی زالوهایی که ساکن در آب هستند

 که خشکی زی هستند از خون پستانداران استفاده میکنند. 

 

زالو  در شکل شماتیک مقابل، آناتومی کلی از

، قسمتی از دهان که 1مشاهده میشود. در بخش 

یا تنگه میگویند و   jawاصطلاحا در زالو به آن 

برای مکیدن خون تکامل یافته است، قرار دارد. 

 salivaryدر مکنده ها غددهای بزاقی یا 

gland  قابل مشاهده است،  3که در بخش

وجود دارند؛ این غدد به مکیدن خون و هضم غذا 

 کمک میکنند.

نشان  pharynx، نمایی از حلق یا 2در بخش 

بخش مری  ،cداده شده است که در پی آن 

 دستگاه گوارش است.

، قسمت انتهایی دستگاه گوارش  که 3در بخش 

 cropدر پی چینه دان های متعدد که در شکل 

و  d،eنامیده شده اند، معلوم است؛ به ترتیب، 

f .معده، روده و مقعد هستند ، 

 مکنده ی انتهایی                                                                                                           

 

 

 

 



دو ساختار مکنده ای که در ناحیه ی انتهایی و سری زالو قرار دارند، محلی 

درجه شکل  121هستند برای مکیدن خون و از سه خط هم رأس با زاویه ی 

 jawگرفته اند، به این ساختار همان طور که توضیح داده شد، تنگه یا 

 )مطابق شکل مقابل(میگویند.

 

 

 

، از تعدادی گره های عصبی، سلول های عضلانی Oral suckerو  Caudal suckerاین دو اندام مکنده، 

و غدد بزاقی تشکیل شده است )مطابق شکل زیر( تا بتوانند خون میزبان را 

 بمکد.

 

 

 

  

 در شکل رو به رو، ساختار یک 

 گانگلیون نشان داده شده است؛

 عصبی از بخش ریشهگره های 

(rootبا سایر نقاط بدن ارتباط ) 

 برقرار میکنند. همان طور که مشاهده  

 میکنید، یک گانگلیون از نورون ها،

 میکروگلیاها)نوعی از گلبول های



سلول های گلیا که ناحیه ی خاکستری شکل را فرا گرفته اند و   سفید که در بافت های خاصی ثابت مانده اند(،

 اطراف گره را میپوشاند، تشکیل شده است.کپسولی که 

 شکل زیر نمایان گر کلی قرارگیری گانگلیون ها در یک زالو است.

 

 

 

 آمده بیشتر مطالعه کنید. 3ای که در منبع شماره در مقاله توانیدتوجه: در ارتباط با اسپایک در زالو می
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