
22/04/1446

1

دکتر نیک روان
دانشگاه سمنان
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مخچه((Cerebellum:
هارهنیمکازبعدکهاستمرکزیعصبیسیستمازبخشیمخچه

غزمساقهپشتقسمتدرمخچه.استعصبیقسمتبزرگترین
هارمچبطنومغزساقهومخچهبینفاصلهدرکهاستگرفتهقرار
همخچپایکهانامبهعصبیمسیرجفت3وسیلهبهاست،شدهواقع
.کندمیبرقرارارتباطمرکزیعصبیدستگاههایقسمتسایربا

ت به هم نیمکره جانبی که بوسیله ورمیس که نوار باریکی اس2مخچه متشکل از 
در این ناحیه بخش اعظم کنترل مخچه ای مربوط به حرکات. وصل می شوند

در هر نیمکره . محوری بدن، حرکات گردن، شانه ها و مفاصل خاصره می شود
:هسته وجود دارد4مخچه 

هسته دانه دار) 1

هسته لختی شکل2)

کروی3)
ط به شیروانی یا فاستیژی که نزدیک به ورمیس بوده و عملکرد آن مربو4)

.تعادل فرد است
لوپ .2لوپ قدامی .1: مخچه به وسیله شیار عمقی به سه لوپ تقسیم می شود

لوپ فلوکولوندولر.3خلفی
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شدهخوانده"مغزساکتناحیه"یکقدیمازمخچه
استدلیلاینبهعمدهطوربهموضوعاینواست
ساسیاحگونههیچساختاراینالکتریکیتحریککه

اب.می شودحرکتموجبندرتبهونمی کندتولید
شدنغیرطبیعیموجبواقعا  مخچهحذفوجوداین

رلکنتبرایویژهبهمخچه.می شودماحرکتشدید
دن،دویقبیلازسریعبسیارعضلانیفعالیت های

ردنکصحبتحتیوپیانونواختننویسی،ماشین
موجبمغزازناحیهایننبود.داردحیاتیاهمیت

با.ودمی شفعالیت هااینکاملتقریبا شدنناهماهنگ
هیچشدنفلجموجبمخچهنبودکهوجودی
.نمی شودعضله ای
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در)حرکتکنترلنواحیازراجدیداطلاعاتمداومطوربهمخچهواقعدر
مختلفقسمت هایازاطلاعاتیچنینهم.می کنددریافت(نخاعومغز
پسس.می کنددریافتگوشوچشمپوست،مفصل،ماهیچه،قبیلازبدن

ستمسینظرموردکهحرکاتیباراشده اندانجامواقعا کهراحرکاتیمخچه
باشیبخرضایتطوربهحرکتدوایناگر.می کندمقایسهبودهحرکتی

داخلبهمجددا  لحظه ایبرایمناسبپیام هایگاهآننخوانند،هم
یااهشکراویژهعضلاتفعالیتسطوحتامی شوندارسالحرکتیسیستم
درهنوزفردکنونیحرکتکههنگامیمخچههمچنین.دهندافزایش
یهثانازجزییدر)بعدیمتوالیحرکتریزیبرنامهدراست،انجامحال
.می کندکمکمغزقشربه(آنازجلوتر
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اگرکهمعنیاینبه.می گیرددرسنیزخودکنونیحرکاتازمخچه
نورونیمدارنشود،انجامبودهنظرمورددقیقا کهطوریآنحرکتی
.دهدمانجاتریضعیفیاترقویحرکتبعددفعهکهمی گیردیادمخچه

:ازعبارتنداست،مخچهبهخوردنصدمهنشانهکهعلایمیجملهاز
جامانجریاندرلرزشورفتنراههنگامخوردنتلوتلوتکلم،دراختلال

تواناییشخصکهمی شودباعثمخچهبهصدمهچنینهم.ارادیکار
راستخطنتواندمثالعنوانبه.باشدنداشتهرادقیقحرکاتانجام
اختلالوعنکهداشتتوجهبایدالبته.بکوبدمیخرویچکشبایابکشد
ورتصدرمثالعنوانبه.داردشدهواردآسیبنوعبهبستگیشدهایجاد
خودمعمولحرکاتمی تواندفردمخچه،قشربهجزییآسیبآمدنوارد
.دهدانجامآهستگیبهرا
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کنترل حرکات . 3
ارادی

حفظ تعادل. 2

حفظ تون عضلانی. 1

هایبخشومخچهفلوکولوندولرهایلوپازعمدهطوربهسطحاین
بیشترانجامجهترانورونیمدارهایوشدهتشکیلورمیسمجاور
دوداحتکاملینظرازدهلیزیبخش.کندمیفراهمبدنتعادلیحرکات
یاوفقدانویابدمیتکاملداخلیگوشدردهلیزیدستگاهباهمزمان
دنبوضعیتیحرکاتوتعـادلشدیداختـلالباعثبخشایننابودی

.شودمی
سایرهوسیلبهآنانجامامکانکهکندمیایفاتعادلدرنقشیچهدهلیزیبخش*

نیست؟پذیرامکانمغزساقهعصبیهایسیستم

چهمخعملکرداختلالدچارکهکسانیدرکهاستحقیقتاین:پاسخ
امهنگازبیشترتعادلسریعحرکاتانجامجریاندرهستنددهلیزی
شیجهتتغییرحرکاتاینکههنگامیویژهبهشود،میمختلسکون

هایمسیستسایروسیلهبهآنانجامامکانکهکندمیایفاتعادلدر
.نیستپذیرامکانمغزساقهعصبی
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یزمانچهبداندکهاستپذیرامکانچگونهمغزبرای
انجامرابعدیمتوالیعملتاکندمتوقفراحرکت
دهد؟
ربعلاوهمحیطیهایسیگنالکهاستاینپاسخ

نبدمختلفهایقسمتوضعیتدربارهرسانیاطلاع
وسرعتیچهباهاقسمتاینکهاینمورددرمغزبه
وظیفهانجامنیزهستندحرکتحالدرجهتکدامدر
محاسبه)باشدمیدهلیزیمخچهوظیفهاینکند،می

.(هاجهتوهاسرعت

چشمچرخشباعثدایرهنیممجاریهایپیامچرخدمیناگهانسرکهبارهر

ازناشیامراین.شودمیسرچرخشجهتخلافدرولیاندازههمانبهها

هستهبهمیانیطولدستهودهلیزیهایهستهطریقازکههاسترفلکس

سرهماهنگیباچشمودستهماهنگیپس.گردندمیهدایتاوکولوموتورهای

.شودمیشروعچشمو

سر ی مکانیسم دهلیزی تثبیت چشم ها و هماهنگ

چشمو
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ساکاد
نظرموردشئتعقیبهنگامدرچشممنقطعوسریعجهشیحرکاتمعرف
.استشدنخیرهتکلیفدریاوچشمتوسط
بدنوسطخطازکههدفیموقعیتیابینیپیشقابلهدفکردندنبالبرای
رایبایپایهوکردهتثبیتراسرخودانقباضاتباسروگردنشودمیدور

.کندمیفراهمهاچشمسریعحرکات
کمکشئیکرویدیدتثبیتبهوهستندعصبیمکانیسمکهساکادهابرعلاوه
درحتیتادهندمیاجازههاچشمبهچشمیدهلیزیهایبازتابکنند،می

بهجنبشیبیناییهایبازتاببماند،ثابتهدفرویسرسریعحرکاتحین
.کنیمتعقیبرامتحرکاشیاکندمیماکمک

دستوچشمحرکات

میصورتطورهمزمانبهمعمولا

دافتمیاتفاقندرتبهوگیرد

اتمامازقبلدستحرکاتکه

سویبهسروچشمحرکات

لهمسئاین.باشدنشدهآغازهدف

دستوچشمهماهنگیموضوع

.کندمیمطرحرا
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بهمخچهخلفیوقدامیقسمتدرواقعورمیساعظمبخششاملسطحاین
ورونینمدارسطحاین.شودمیورمیسطرفدودرمجاوربینابینینواحیاضافه
هادستویژهبههااندامانتهاییهایقسمتهایحرکتسازیهماهنگجهت

.کندمیفراهمرادستانگشتانو
نوع2شودمیانجامحرکتیکههنگامیمخچهنیمکرههربینابینیناحیه

:کندمیدریافترااطلاعات
توالیمحرکتیبرنامهخصوصیاتکهقرمزهستهومغزحرکتیقشراطلاعات-1

.دهدمیاطلاعمخچهبهرابعدلحظهچندایبرنظرمورد
اندامانتهاییقسمتازویژهبهبدنمحیطیهایبخشازفیدبکیاطلاعات-2
.شودمیانجامواقعیصورتبهحاضرزماندرحرکاتیچهکهها

ات مخچه نخایی وکنترل بازخوردی حرک
اندام هاانتهایی 

ینیبینابناحیهتوسطشدهانجامحرکاتبانظرموردحرکاتمقایسهازپس
راخـودکنندهاصـلاحهایسیگنـالای،واسطهایهستههایسـلولمخچه
:بهفرستندمی
تالاموسکنندهرلههایهستهطریقازمغزحرکتیقشر1

–قرمزیراهمنشاکهقرمزهسته(تحتانیبخشدر)درشتهایسلولناحیه2
وشودمیملحقنخاعیقشرراهبهخودنوبهبهنخاعیقرمزیراه.استنخاعی

دکنمیدهیعصبنخاعخاکستریمادهقدامیشاخدرحرکتیهاینورونبه
راتدسانگشتانوهادستویژهبههااندامانتهاییهایبخشهانوروناینکه

.کنندمیکنترل
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خشباینعهدهبرتحتانیاندامشدهریزیبرنامهوهدفدارسریعحرکاتانجام
.باشدمی
اختلالزیرااست،مهمبسیارحرکتدامنهافزایشازجلوگیریدرمخچهعمل
کهحالیدرشودمیارادیلرزشیاحرکتیلرزشباعثمخچهدرمکانیسماین

دمپینگاینوساندهندهتخفیفسیستمیکپایهواصلیویژگیمخچهعملکرد
.است
رلکنتدرمخچهحذفصورتدرداردنقشنیزپرتابیحرکاتکنترلدرمخچه
:دهدمیرخعمدهتغییر3حرکات

نایشروعدرمخچهکهایاضافهنیرویدارایوآیدمیبوجودآهستهحرکات*
.نیستدهد،میگونیستآعضلاتبهحرکات

.استضعیفنیروتولید*

هنقطازحرکتگرددمیموجبکهشودمیانجامآهستگیبهحرکتپایان•
.رودفراتربسیارنظرمورد
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ینیبینابنواحیخارجدرمخچههاینیمکرهبزرگطرفینواحیشاملسطحاین
یحرکتقشرازراخودورودیهایسیگنالتمامکمابیشسطحاین.شودمی
خچهمسطح.کندمیدریافتمجاورپیکری-حسیوحرکتیبیشنواحیومغز

بهوگرداندمیبازمغزبهبالاسمتبهراخودخروجیهایسیگنالمغزی
حرکاتیریزبرنامهمنظوربهمغزقشرپیکریحسسیستمبافیدبکیصورت
بیشثانیهدهمیکحدودراحرکاتاینوکندمیعملبدنوهاانداممتوالی

“رکتیحتصویر”گیریشکلمسئلهاین.کندمیریزیبرنامهواقعیحرکاتاز
.داردنامشدخواهندانجامکهاعمالی

مغزی و کنترل برنامه توالی ومخچه 
زمان بندی حرکات پیچیده 

هایطرحانجاموریزیبرنامهبرایانسانتواناییباعثمغزیمخچهتکامل
وباشدمیتکلمنیزوانگشتانوهادستازاستفادهویژهبهپیچیدهمتوالی
.شودمیهاتواناییاینشدیدهماهنگیعدمباعثقسمتاینتخریب

:داردکاروسرحرکتیکنترلمستقیمغیرامامهمجنبه2بامخچه

برنامه. متوالیحرکاتریزی1

زمانبندی. متوالیحرکات2
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داومتبرایشخصیتواناییطبیعیحرکتیعملصفاتمهمترینازیکی
ابغیدر.استمنظمتوالییکبابعدیحرکتبهحرکتیکازنرموموزون
کاتحرمورددرویژهبهتواناییاینایمخچههاینیمکرهبزرگجانبینواحی
داشدیشودمیانجامثانیهدهمچندظرفدردیگریازبعدیکیکهسریع
.شوندمیمختل
رایبمناسبزمانبندیتامینمخچه،هاینیمکرهجانبینواحیدیگرمهمعمل

حرکتزمانتعیینبهقادرشخصنواحیاینغیابدر.استبعدیحرکت
زیادتمالاحبهیازودتربسیاراستممکنبعدیحرکتنتیجهدر.نیستبعدی
.ودشمیموزونحرکاتاجرایدرناتوانیباعثضایعاتاینشودشروعدیرتر

You can’t live a positive life 

with a negative mind!


