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 مقدمــة: . 1

نٍ  ع بت از تعمل  ختتف أعضاء الجسم بشكل  تكا ل لتؤ م ال ظائف الحي ية لتعض ية بحيث تستمر في حياتها

للم االغدد  –يسيطر عتا ت ازن العمل والتكا ل عتا  ختتف المست يات جهازيم بيئتها الداختية والخارجية. 

 والجمتة العلبية.

للم الغدد ا يم عملتعمل الغدد اللم عتا تنظيم ال ظائف اصستقلابية في الجسم بينما الجهاز العلبي يتحكم بتنظ

 وتكا ل عمل اتجهزة وت ازنها  ع تغيرات ال سطيم الداختي والخارجي.

حتيل ات لتتتتقا الجهاز العلبي المعت  ات  م أعضاء استقباى ن عية  نتشرة في الجسم حيث تخضع المعت  ي

 والدراسة, ثم اتخاذ القرار المناسب ليلار إلا إصدار أوا ر التنفيذ إلا اتعضاء.

 

 

 

 . رسم تخطيطي يبين أقسام الجهاز العصبي المركزي عند الإنسان.1الشكل 

 

 ً  يقسم الجهاز العلبي إلا  سميم:: تشريحيا

ب ويشمل اتعلاب المحيطية وجذورها وهي اتعلاب القحفية واتعلاب الش كية وأعلا محيطي, -

 الجمتة العلبية الذاتية ال دية واللاودية.

 , ويتألف  م:مركزي -

 I - الذي يشمل:  الدماغ 

: ويضم نلفي الكرتيم المخيتيم، يفللان عم بعضهما بشق أ ا ي ختفي ويتللان بالجسم الثفني. القشر المخ -1

سنجابي الت ن ويح ي أثلا اً بينها تلافيف تزيد  م  ساحة السطح. ي جد شقان هما شق روصندو أو الشقالمركزي, 
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م إلا الختف عتا ال جه الجانبي،  ما وه  عم دي عتا المح ر ات ا ي الختفي، وشق ستفي س الممتد  م ات ا

 يحدد الفل ص وهي الفص الجبهي، الجداري، اللدغي، القف ي, وفص الجزيرة أو المركزي.

 ى نجم عة ويضم المخ كذلض الد اغ البيني الذي يتألف  م المهاد وه  ن اة علبية كبيرة، وال طاء وه   

 علبية.

لشبكي التشكيل ااتربع، الجسم الركبي اتنسي وال حشي، الجسر، ويتألف  م الحدبات الت أ ية  جذع الدماغ:-2

 والبلتة. 

أو  الندفي يقسم إلا نلفي كرة  خيخية, وفص  ت سط ه  الدودة, و سم ثالث في اتسفل ه  الفصالمخيخ:  -3

 العقدي. يح ي  جم عة  م الن ى العلبية.    

II- وج ز 31ل  ع ة, يتلتلاى الفقرة القطنية اتولا  ع الثانيالنخاع الش كي: يملأ النفق الفقري وينتهي عند ا

ي. الش ك علبي ش كي، الجذر الختفي لهذه اتعلاب حسي, وات ا ي  حرك. تج ف القناة السيسائية النخاع

 الجهاز العلبي  رتب بحيث القطعة العت ية تسيطر عتا القطع اتسفل.

ً يتك ن الجهاز العلبي عند الإنسان     عددها  ت, ويقدر جم عة  م الخلايا العلبية تدعا العلب نا  م نسيجيا

 .NEURONEبتي ن علب ن 100بح الي 

ص يتلل وا اً, تيمثل العلب ن ال حدة ال ظيفية في الجهاز العلبي. تستقل العلب نات عم بعضها استقلاصً    

 .SYNAPSESعلب ن بآخر إص  م خلاى  ناطق اتلاى وظيفية تدعا المشابض 

ذه وتشكل ه نقتها تحيط بالعلب نات خلايا  شابهة لها لكنها ص تمتض القدرة عتا إطلاق السيالة العلبية أو   

 الخلايا  ا يسما بالدبق العلبي الذي يؤ م:

 العزى الكهربائي.     -1  

 تساهم في تشكيل الهيكل اصستنادي لتخلايا العلبية. -2  

     التغذية الكافية لتعلب نات.   -3  

 تر يم العلب نات عند الإصابة. -4  

 بتعمة الخلايا الآخذة باصنحلاى. - 5   

 بنية العصبون: . 2

 أ سام هي جسم الختية، اصستطاصت الخت ية، المح ر أو التيف العلبي. 3يتألف  م

ً أو نجمياً أCell bodyالجسم الخلوي -1  غيراً أوصزلياً، و  غ: يأخذ أشكاصً وأحجا اً  ختتفة ً, فقد يك ن كرويا

تقدرات لجي و كبيراً، يحت ي عتا ن اة ون ية، يحيط بالختية غشاء تقع نمنه التحمة العلبية وتح ي جهاز غ 

 وأجزاء خاصة بالختية العلبية, وهي:

ً ن وية ريبية  - ختية ،   ج دة في جسم الRNAجسيمات نيسل: عبارة عم حبيبات تح ي أحمانا

 في المح ر ولها دور في صناعة بروتينات الختية العلبية.واصستطاصت وغير   ج دة 

 لييفات علبية:   ج دة في كا ل الختية العلبية. -

 باطاً. ل ارتص تح ي الختية العلبية جسيماً  ركزياً فهي ص تنقسم، لبعضها  شابض كثيرة وبعضها الآخر أ

 ي الن ى والعقد العلبية.تت نع أجسام الخلايا في المادة الر ادية في الجهاز العلبي وف
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 بنية العصبون .2الشكل 

 

 الهي لا -1

 الن اة -2

 الن ية -3

 المتقدرات -4

 جهاز ك لجي -5

 جسيم نيسل -6

 جذر المح ار -7

 اصستطاصت الخت ية -8

 المح ار-9

 خلايا ش ان -10

 dendritisالاستطالات الخلوية:   -2

فرعات تشجرة التغلنات, تخرج  م جسم الختية العلبية، تبدي وهي عبارة عم فروع  ليرة وكثيفة تشكل 

 ثان ية وهي تستقبل السيالة العلبية.

 :axon المحور العصبي )المحوار(  -3
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بية ات جانه  ا تداد  فرد يخرج  م الختية،  ختتف الط ى  م عدة  يكرونات حتا أكثر  م  تر، يعطي تفرع

سم جعلبية  م صت الحبيبات  تيئة بال سيط الكيميائي. يق م بنقل السيا ونهايات تعرف باتزرار اصنتهائية تح ي

 الختية العلبية إلا الفروع اصنتهائية.

 يتركب التيف العلبي  ــــم:     

I- :عبره يشغل  ركز المح ر ويغتف بغشاء ه  ا تداد  لغشاء الختية العلبية، تتم المحور الأسطواني 

  ما يجعل تش اردلسير السيالة العلبية. يتميز الغشاء بالنف ذية اصنتقائية المبادصت الشاردية التي ترافق 

 تراكيزها  ختتفة عتا جانبيه, ويحدث فر اً في الكم ن بيم المح ر وال سط الخارجي.

II- :غمد النخاعين 

ي ثخينة ف  ند تك ادة دهنية ف سف رية تحيط بالمح ر اتسط اني بشكل وريقات دائرية، ثخانة الغمد  ختتفة, فق

ً أبيضَ, وتدعا اتلياف النخاعينية  لياف الجسمية , وت جد في اتMyelinated fiberبعض اتلياف وتأخذ ل نا

ناك يضاء, وهدة البالمحيطية والذاتية  بل العقدية وفي أجزاء الجهاز العلبي المركزي التي تشكل  ا يعرف بالما

 مدة بالنخاعيم.غير  غ Unmyelinated fiberألياف صنخاعينية 

غير  إن الغمديضاً فص يكس  غمد النخاعيم كل التيف العلبي, فبدايته وتفرعاته اصنتهائية غير  حاطة بالغمد. أ

ً بط ى  ج الفروع  م. تخر1 ت اصل إذ ينقطع عتا  سافات  عينة باختنا ات تدعا عقد رانفييه، تحدد  طعا

  الجانبية  م هذه العقد.

 اتلياف ، تتميز م غمد ش ان ويشكل طبقة عازلة تساعد عتا سه لة انتشار السيالة العلبيةينشأ غمد النخاعيم 

زي بيم بشكل  ف سياصتالنخاعينية بسرعة نقل عالية إذ ص يتشكل كم ن العمل فيها إص عند عقد رانفييه, وتنتقل ال

طا ة،  اج إلات ازن الش ارد تحت العقد وهذا يزيد  م سرعة النقل  ع ت فير الطا ة تن المضخات التي تعيد

 وتعمل فقط في   ا ع العقد وليس عتا ط ى التيف.

 ص تتكا ل اتلياف النخاعينية وظيفياً إص بعد تكا ل بنائها وتغطيتها بغمد النخاعيم.   

III – :غمد شوان 

طعة لكل   بحيث يك نعبارة عم غلاف ر يق شفاف يح ي ن ى عديدة ويحيط بالنخاعيم في اتلياف النخاعينية 

 رانفيه. مم عقدنن اة, ويحيط بالمح ر اتسط اني للألياف اللانخاعينية، يبقا غمد ش ان  حيطاً بالمح ر حتا 

 قطة أبعدئية بنص يغطي غمد ش ان كل التيف العلبي بل يت  ف عند اتلاله  ع جسم الختية وفي الفروع اصنتها

 جسم الختية. تيلاً  م نقطة ت  ف غمد النخاعيم في 

ير غلمركزية لبية اتكمم أهمية غمد ش ان في أن اتلياف المحاطة به  ابتة لتتجدد بخلاف اتلياف في الجمتة الع

 المحاطة به والتي ص تك ن  ابتة لتتجدد.

 أنواع العصبونات: . 3

  :يمكم تلنيف العلب نات اعتماداً عتا اصستطاصت التي تمتكها إلـــا الشكتية م الناحية   

 لها  ح ر واحد ط يل  ع عدة استطاصت خت ية. Multipolar neuronعصبونات متعددة الأقطاب -أ

  ي.لها استطالة واحدة بالإنافة لمح رها الختBiopolar neuron: عصبونات ثنائية القطب  -ب

 لها  ح ر خت ي واحد يتشعب إلا شعبتيم  ما: Unipolar neuronعصبونات أحادية القطب  -ت

 . Tة شكل حرف يعطي الختي
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لذي ينقل حيد او هما كان الشكل فاصستطاصت الخت ية تتتقا السياصت ال اردة, والمح ار العلبي ه  ال   

 السيالة العلبية إلا الفروع اصنتهائية.

 

 

 

 . تصنيف العصبونات حسب الأقطاب3الشكل

 

a-   .علب ن عديد ات طاب 

b-    .علب ن ثنائي القطبc-  القطبعلب ن وحيد 

 أن اع  م العلب نات: 3هناك   الوظيفية م الناحية 

. ئي القطبأو ثنا تتتقا المعت  ات وتنقتها إلا الجمتة العلبية المركزية, وهي  م النمط أحادي: عصبونات حسية

ية بمتة العلرج الج م ثنائية القطب خلايا في الشبكية والن اة السمعية والدهتيزية والشمية، تت نع أجسا ها خا

لش كية, اظهرية المركزية. أ ا العلب نات الحسية أحادية القطب فتت نع أجسا ها في العقد الش كية لتجذور ال

 وفي ن ى اتعلاب القحفية وتنقل الإحساسات  م الجتد واتحشاء والعضلات.

 ا عضلات, أأو ال تتفرع استطالة العلب ن إلا فرع  حيطي يتجه إلا اتعضاء المستقبتة في الجتد أو اتحشاء   

 الفرع المركزي فيتجه إلا المركز وينتهي في العلب نات البينية أو الحركية.

ع  ي لتنخار ات اعديدة ات طاب، تقع أجسا ها في المادة الر ادية, وتغادر  حاورها عبر الجذ: عصبونات حركية

 .إلا اتعضاء الهدفيةالش كي واتعلاب الش كية, وتنقل اتوا ر  م الجمتة العلبية المركزية 

 اً, حيط إطلا تعددة ات طاب تت نع نمم الجمتة العلبية المركزية, وص ترسل  حاورها لتم: عصبونات بينية

 وهي أكثر  م الن عيم السابقيم  جتمعيم.

 الخصائص البيولوجية للعصبون:

 تتمتع الختية العلبية بجمتة  خلائص حي ية خاصة:

راً كتشف  ؤخبية )الختية التالفة, إذ ي لد الإنسان و عه عدد  حدد  م الخلايا العل. عدم إ كانية تجدد جسم ا1

 إ كانية تجدد خلايا الحليم(.

 حت تأثيرتهائية . شكل العلب ن عند ال صدة غير نهائي, إذ يمكم أن تتشكل استطاصت وتفرعات جانبية أو انت2

 ع ا ل البيئة.

 اتكسجة. . تتأذى الختية العلبية بشدة  م نقص3

 . يستهتض العلب ن الغت ك ز فقط.4

 . اتلياف العلبية المحيطية  ابتة لتتجدد تنها  حاطة بغمد ش ان بخلاف اتلياف العلبية المركزية.5



 

21140127 | 

 

1
0

 

 البناء الوظيفي العام: . 4

  راحل: 3ذكرنا سابقاً أن ل ظائف الجمتة العلبية المركزية 

 (.4حســية، حركـــية، د ج المعت  ـــات )الشكل  

 تتتقا  ستقبلات  نتشرة في الجسم أو  جتمعة في أعضاء استقباى خاصةالقسم الحسي للجهاز العصبي:  -

 تنخاعالمعت  ات لت لد ارتكاس ف ري أو تختزن المعت  ات في الذاكرة بعد دخ لها عبر طرق خاصة ل

اء، ، ال ط"التشكيل الشبكي في البلتة والجسر، الد اغ المت سط، المخيخالش كي و نه إلا  راكز أعتا 

 باحات الحس في القشرة ".

ضاء للأع يعمل عتا إحداث التقتص في العضلات الهيكتية أو تقتص في العضلات المتس القسم الحركي: -

 .الداختية أو إفراز الغدد اللم، يتحكم الجهاز العلبي الذاتي بال ظيفتيم اتخيرتيم

بطريقة  ل اردةاوهي ال ظيفة اتساسية لتجهاز العلبي, إذ يعمل عتا  عا تة المعت  ات معاملة المعلومات:  -

 تسمح بحدوث استجابة حركية  ناسبة.

لمراكز ايرستها إلا ويختار المعت  ات الها ة و%  م المعت  ات ال اردة إليه تنها غير  همة،  99يهمل الد اغ  

 تجابة المطت بة, وهذا  ا يسما الد ج, أي إدخاى المعت  ة في  سارها.المسؤولة لتعطي اصس

 

 
 

 

 ..البناء الوظيفي العام للجملة العصبية4الشكل 
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ً في  عا تة المعت  ات, فهي ليست فقط  مراً لها وإنما يمكنها أن   ت  ات أوهمل  عتتتعب المشابض دوراً ها ا

رة  الذاك شارات في طرق  حددة.  سم  م المعت  ات يختزن فيبالعكس تق ي بعض الإشارات أو ت جه بعض الإ

 بظ اهر  شبكية. 

 المستويات الوظيفية الثلاث للجهاز العصبي المركزي: . 5

 مستوى النخاع الشوكي (1

 مستوى الدماغ السفلي  (2

 المستوى القشري الدماغي (3

ً لنقل الإشارات بيم مستوى النخاع الشوكي:  -1 ق م , لكنه يالمحيط والمركزالنخاع الش كي ليس فقط طريقا

لتحكم  راكز ا ما إلاب ظائف عديدة, ويمكم الق ى أن المراكز العتيا ص ترسل دفعاتها إلا المحيط  باشرةً وإن

 في النخاع الش كي أي أنها تأ ر النخاع الش كي لينجز وظائفه.

 المستوى السفلي للدماغ:  -2

نشاطات   ختتف هاد، والن ى القاعدية, هذا المست ى  سؤوى عمالبلتة والجسر، الد اغ المت سط، ال طاء والم 

 الع اطف.لجنس والجسم دون ال عي: تنظيم الضغط الشرياني والتنفس والت ازن والمنعكسات المتعتقة بالطعام وا

 المستوى العلوي للدماغ: -3

تكا ل شكل  , وه  يعمل بيعطي وظائف المست ى السفتي  عناها, ويح ى ال ظائف اللاشع رية إلا أفعاى  حددة

  ع المراكز السفتا. 

ب ظائف  ا تق مكل  سم  م الجهاز العلبي يق م ب ظائف  حددة، فالنخاع يق م ب ظائف الد ج, والمناطق السفت

  ادون ال عي، أ ا القشر فه  المهيمم, وه  النافذة عتا العالم.

 فيزيولوجيا الأعصاب: . 6

اى عم حب تجتمع عدة ألياف علبية لتشكل حز ة علبية, وتجتمع الحزم لتشكل اتعلاب. فاتعلاب عبارة   

عية د الت بيض صدفية الت ن إذا كانت نخاعينية,  ختتفة ات طار    واتط اى ولكل علب غمد خاص به شدي

 الد  ية.

 تقسم اتعلاب  م الناحية ال ظيفية إلا:

 السيالة العلبية  م المحيط إلا المركز.تنقل أعصاب حسية:  -1

 تنقل السيالة  م المركز إلا المحيط. أعصاب حركية: -2

 تح ي ألياف حسية وألياف حركية  ثل اتعلاب الش كية. أعصاب مختلطة: -3

 خصائص الألياف العصبية: . 7

 تتميز اتلياف العلبية بـِ: اصستثارية والت صيتية.

 :  ابتة لتتأثر حتا بالمنبهات الضعيفة.Exitabilityاصستثارية أو  ابتية التنبيه  .1

ان حدوثه إلا : أي  درة اتلياف عتا نقل التنبيه المتشكل  م  كConductivity ابتية النقل أو الت صيل  .2

  ة.طتب طاأنحاء الختية العلبية كتها. تنقل السيالة العلبية عتا ط ى المح ر وتنتقل بسرعة ثابتة وتت
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 المنبهات وأنواعها: . 8

 ها إلا:ب طبيعته  كل تبدى في ال سط الخارجي أو الداختي يؤثر عتا استقرار المادة الحية. تقسم حسلمنبه: ا

، تراكيز +O2 ،pH، Hهي التغيرات الكيميائية التي تحلل في  حيط اتنسجة الحية  نها:  منبهات كيميائية: 

 لشمي.لمنحتة في  خاط في الغشاء االم اد المنحتة في التعاب وتراكيز  ختتف الم اد ذات الرائحة ا

 كل تغير فيزيائي يحلل في  حيط العض ية. منبهات فيزيائية:

 وخز، نغط، شد، سحق.:  يكانيكية -

 حرارية: ارتفاع درجة الحرارة  أو انخفانها. -

 كهرطيسسية: وتتحسس لها  ستقبلات الرؤية في العيم. -

 واتشعة المهبطية. شعاعية: اتشعة ف ق البنفسجية وتحت الحمراء -

 عناصر المنبهات:

 لكي يستطيع المنبه ت ليد استجابة في نسيج  ا يجب أن يمتض عناصر نرورية:

م خر, و والمنبه اتصغري ه  أنعف  نبه يحدث أثراً، وه  يختتف  م علب لآ أن يملك شدة معينة:. 1

تا عصطتح االعلب ازدادت حساسيته.  هنا  فه م حساسية العلب، كتما صغرت العتبة الحدية اللاز ة لتنبيه

وه   aserheob لريوبازاتسمية أنعف شدة  نبه ي لد استجابة في العلب ن عند ا يطبق لفترة غير  حدودة 

 وحدة  ياس شدة التنبيه.

م ز م صز . وأ لرلتت لد استجابة إثر تطبيق  نبه يجب أن يستمر تطبيقه  دة  عينة. أن يطبق لمدة معينة: 2

 يه. داث التنب ة لإحكتما طالت المدة   تت الشدة اللاز زمن الاستهلاك المفيد.لمنبه كي ينبه نسيجاً  عيناً ه  

نسيج  ا  نبيه فيتاللازم لحدوث ,  وه  الز م الكروناكسيلمقارنة سرعة  ابتية التنبه بيم النسج أوُجد  فه م 

 (.5عند ا يمر تيار شدته نعف الري باز )الشكل 

 

 المدة -. منحنى الشدة5الشكل

 

ً الحد تدرييتميز التيف العلبي بالتكيف، فكتما استمر المنبه في التأثير ازدا  أن يملك تسارعاً: .3 د جيا

 العتب ي اللازم لتتنبيه.        
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تعلاب اختتف كبر  م تسارع المنبه فتم يحدث التنبيه  هما ازدادت الشدة. تفإذا كانت سرعة التكيف أ

 بسرعة تكيفها.

 الظواهر الكهربائية في الألياف العصبية: . 9

 لية الهي تلدر العلب نات سياصت علبية, وتنقتها بشكل يشبه الدارات الكهربائية بحيث تتتقا التغلنات

شبض  ل إلا عم العلب نات سياصت ب ساطة المح ر اتسط اني لتلالسياصت العلبية ال اردة إليها، وتلدر 

 علبي، والذي بدوره يمتض اتجاهاً وحيداً،  م الغشاء  بل المشبض إلا الغشاء  ا بعد المشبض.

كم ن احة ) درة العلب ن عتا إصدار ونقل السياصت العلبية  رتبطة بظاهرة استقطاب الغشاء في حالة الر

 العمل )كم ن العمل(.الراحة( وفي حالة 

  Membrane potential  كمون الراحة -الظواهر الكهربائية لليف العصبي في حالة الراحة

 جد أننإذا ونعنا  طبيم كهربائييم عتا سطح ليف علبي في حالة الراحة   ص ليم بمقياس غتفاني حساس 

 القطبيم داخل التيف.جميع النقاط عتا سطح التيف  تساوية في الجهد, وكذلض إذا ونعنا كلا 

ً دالة  ور تيار تا  رعلكم إذا تركنا أحد القطبيم في الداخل والآخر في الخارج تسجل إبرة المقياس انحرافا

ن سطح التيف أ يتي ف لت أي  90–كهربائي  م السطح إلا الداخل يدعا تيار الراحة أو كم ن الراحة, ويعادى 

تراكيز  ارد بالتيف  يحمل شحنة سالبة. وهذا يع د إلا ت زع الشالعلبي يحمل شحنة   جبة, في حيم أن داخل 

  ختتفة عتا جانبي الغشاء.

لتر، الكت ر  / يتي  كافئ 14 يتي  كافئ / لتر, وداخل التيف  142ش ارد الل دي م خارج التيف ت جد بتركيز 

 140م داخل التيف رد الب تاسي  يتي  كافئ/ لتر, بينما ش ا 4-3 يتي  كافئ /لتر, داخل التيف  103خارج التيف 

  يتي  كافئ/لتر. 4 يتي  كافئ/لتر, وص يتجاوز تركيزها خارج التيف 

 100الب تاسي م ، تك ن نف ذية1إن نف ذية الغشاء  ختتفة لكل  م الش ارد, فإذا افترننا أن نف ذية الل دي م

 .50والكت ر 

 ة.بحيث السالب داخل الختي 86-عادى يؤدي هذا التركيز لتش ارد عتا طرفي الغشاء إلا كم ن ي
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 .ATPase +K -+Naو  Na,+K+ودور  ف العصبي,ي. كمون الراحة في الل6الشكل 

 

 ATPase +K -+Na :البوتاسيوم في كمون الراحة  -دور مضخة الصوديوم

تاسي م، ش ارد ص دي م لخارج التيف العلبي, وإدخاى شاردتي ب  3تعمل هذه المضخة باستمرار عتا إخراج 

 (. 6 يتي ف لت وه  كم ن الراحة عتا جانبي الغشاء )الشكل 90-تعزز الكم ن السابق ليلبح

 

 

 

 . مخطط  كمون العمل.7الشكل 
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 , وأسسه الشاردية:Action potentialالظواهر الكهربائية أثناء كمون العمل 

ا كس هذعند ا ينبه ليف علبي بمنبه كهربائي, يحدث تغير سريع و فاجئ في كم ن الراحة لتغشاء إذ ينع

 . الكم ن  م كم ن الراحة الستبي إلا كم ن إيجابي, ويع د بنفس السرعة إلا ونعية كم ن الراحة

يط التخطبينتشر كم ن العمل هذا عتا ط ى التيف. ويمكم بمقياس حساس تسجيل كم ن العمل ويظهر لدينا   

اب بشكل وعند هذه النقطة يحلل زواى استقط 60 –إلا  90 –(: يرتفع الكم ن  م 7الشكل التالي )الشكل 

شكل أبطأ ب, ويستمر 60 –إلا انفجاري فيلل الكم ن إلا اللفر أو ينقتب إلا إيجابي ليع د بعدها وبسرعة 

 90 –ة  يتي ف لط, ليع د إلا  ست ى الراح 100 –, ويبدي فرط استقطاب  تأخر حتا mv 90 –أيضاً حتا 

  يتي ف لط.

  راحل: 3يقسم كم ن العمل إلا  الأسس الشاردية لكمون العمل:

 

  depolarizationزوال الاستقطاب:  -أ

ى تيف, وتح خل الكل فجائي فتتدفق كميات كبيرة  م ش ارد الل دي م إلا داتزداد نف ذية الغشاء لتل دي م بش  

رة ياف الكبياتل كم ن الراحة الستبي إلا إيجابي, فيرتفع الكم ن باصتجاه الم جب ويسما زواى اصستقطاب, في

ً حتا +  ة زواى ر, وفي اتلياف اتصغر يبقا في  ست ى اللفر. تبتغ فت35يتجاوز اللفر ليلبح إيجابيا

                                            لسريعة.  الل دي م ا (  يتي ثانية. تنجم الزيادة في نف ذية الل دي م عم انفتاح أ نية0.4-0.3اصستقطاب ح الي )

 repolarizationمرحلة عودة الاستقطاب:  -ب

فيت  ف  ه ات نيةتق هذبعد النف ذية الشديدة لتل دي م بسبب انفتاح أ نية الل دي م تجزاء  م الميتي ثانية تنغ  

لختية ام ن داخل د الكتدفق الل دي م, وتنفتح أ نية الب تاسي م فتنتشر ش ارد الب تاسي م باتجاه خارج التيف ويع 

  يتي ثانية. 0.5 دته إلا السالب, ويحدث  ا يسما بع دة اصستقطاب و

  hyperpolarizationمرحلة فرط الاستقطاب: -ج

يتي ثانية,   60 – 40 يتي ف لت ويستمر لفترة  100 –يلبح الكم ن أكثر ستبية في هذه المرحتة ويلل حتا   

فرط روج  لا  خويع د ذلض إلا بقاء عدد  م أ نية الب تاسي م  فت حة بعد  رحتة ع دة اصستقطاب  ما يؤدي إ

تسما والتنبيه  عتبة لش ارد الب تاسي م لخارج التيف العلبي ويزداد بالتالي الكم ن الستبي داخل التيف  ما يرفع

واحد  اتجاهببفرط اصستقطاب المتأخر. إن أهمية فرط اصستقطاب المتأخر تكمم في جعل انتشار كم ن العمل 

 يبتعد عم جسم الختية باتجاه نهاية التيف العلبي.

 ة التنبيه: عتب

لت, وفي اللغيرة  يتي ف  65 -وهي الس ية التي يلل إليها الكم ن لينطتق كم ن الفعل وه  في اتلياف الكبيرة 

  يتي ف لت أو أعتا,  ما يفسر سه لة التنبيه في اتلياف الكبيرة. 55 –أعتا  م ذلض 

 يتي  90 –ي يرفع الكم ن  م بعبارة أخرى عند ا يك ن التنبيه كافي الشدة يحدث زواى استقطاب جزئ

 م ن العمل.تنفتح جميع ات نية  طتقة ك 65 – يتي ف لت, وعند هذا المست ى الحرج ح الي  65 –ف لت حتا 
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 مبدأ "كل شيء أولا شيء":

سعة هذه العند ا يلل كم ن الغشاء إلا  ست ى العتبة ينطتق كم ن العمل في التيف ويك ن بسعة عظما و

ن  يلل كم افية صكالتيف وص يمكم أن تزداد  هما ازدادت شدة المنبه. إذا كانت شدة المنبه غير ثابتة في نفس 

 الغشاء إلا المست ى الحرج وص ينطتق كم ن العمل.

 يطبق هذا القان ن عتا التيف العلبي والتيف العضتي وعتا  جمل عضل القتب.

 إعادة توزيع الشوارد الطبيعي بعد  كمون العمل:

عمل  طريق تم إعادة  ت زيع الش ارد بحيث تخرج ش ارد الل دي م بينما يع د الب تاسي م لتداخل عمي    

 دي م داخلالل  ب تاسي م التي تحتاج لتطا ة في عمتها. تزداد فعالية هذه المضخة عند تراكم - ضخة الل دي م

التيف فإن  تركيز الل دي م داخلأي أنه عند ا يتضاعف  Na+الختية  ويتناس بعمتها طرداً  ع  كعب تركيز 

  رات.   8فعالية الضخ تتضاعف 

 

 

 ATPase +K -+Na. عمل 8الشكل 

 

 فترة العصيان:

غشاء إلا  ن البعد بدء كم ن العمل تعطل أ نية الل دي م وص يمكم فتح ب ابات التعطيل إص بعد ع دة كم

ن عمل ق كم  ست ى كم ن الراحة أو  ست ى  ريب وبعد جزء صغير  م الميتي ثانية. بعدها فقط يمكم أن ينطت

العليان  ا يسما هما كانت شدته وهذا  جديد. لذلض وخلاى هذه الفترة فإن تطبيق  نبه لم يؤدي إلا كم ن عمل 

قل تردد أ لا يعادى ثانية أي يمكم لهذه اتلياف أن تن 1/2500. وتعادى هذه الفترة في اتلياف الكبيرة  المطتق

 ثانية. 1/2500

أن تطتق  لس يةبعد فترة العليان المطتق يمر التيف بفترة عليان نسبي ويمكم خلالها لمنبهات أ  ى  م ا    

نبيه جعل تكم ن عمل والسبب ه  ط ى انفتاح  ن ات الب تاسي م وحدوث حالة فرط اصستقطاب المتأخر  ما ي

  يتي ثانية.60 – 40التيف أكثر صع بة وتستمر هذه المرحتة 
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فرط  لالعصيان النسبي  -C العصيان النسبي. -B العصيان المطلق. -A كمون العمل والعصيان.   .9كل الش

 الاستقطاب المتأخر.

 

ن  ا العلياأعمل، إذاً يع د العليان المطتق صنغلاق ب ابات تعطيل أ نية الل دي م, ويستمر أغتب ز م كم ن ال

 (.9ل  م ويستمر خلاى فرط اصستقطاب المتأخر )الشكالنسبي فيع د صستمرار انفتاح أ نية الب تاسي

 انتقال كمون العمل:

ة  ما لمنطقاإن إطلاق كم ن العمل في  نطقة  ا  م التيف العلبي يزيد نف ذية ش ارد الل دي م في هذه    

طاب تقلة اسيؤدي لحدوث دارة   نعية لتيار ينتشر   نعياً ويفعل  ن ات ص دي م  جاورة  ما يؤدي إلا إزا

حدثاً تيف   ترق أكثر فأكثر. وتستمر عمتية إزالة اصستقطاب عتا ط ى التيف وينطتق التنبيه عتا ط ى ال

 السيالة العلبية.

 . السيالةلمح رايتتقا العلب ن في الحالة الطبيعية التنبيه  م اصستطاصت الخت ية وجسم الختية باتجاه    

بينما  تالية لهاطقة الاصستقطاب أي عند ا تنبه  نطقة يمكم أن تنبه المنال ظيفية وحيدة اصتجاه بسبب ظاهرة فرط 

 المنطقة السابقة تك ن في حالة فرط استقطاب فلا يع د التنبيه إليها.

يمكم أن  كم صفي بعض الحاصت التجريبية وإذا كان التنبيه في  نتلف التيف يمكم أن ينتشر باصتجاهيم ل  

 عبر اتزرار اصنتهائية. ينتقل إلا علب ن آخر إص

لغمد اإذ يشكل  عينيةتتعتق سرعة النقل بقطر التيف وتتناسب  عه، ونذكر هنا بأهمية النقل عبر اتلياف النخا    

ز ة طا ة اللافر الطبقة عازلة ويحدث النقل هنا بشكل  فزي بيم عقد رانفييه  ما يؤ م سرعة عالية في النقل وي 

 تي ص تخرج إص  م العقد.لإعادة ت زيع الش ارد ال

 Synapses فيزيولوجيا المشابك: . 10

تتتقي العلب نات بعضها  ع بعض في  ناطق اتلاى تدعا المشابض وهي ليست فقط  ناطق صنتقاى السيالة   

وإنما تستطيع أن تحدد جهة انتشار السيالة وترا ب  رور السياصت العلبية, فت  ف الضعيفة  نها وتسمح لتق ية 

ً تنتقي بعض السياصت الضعيفة وتضخمها, و د تعم ل عتا إ رار السيالة بأكثر  م اتجاه أو بالمرور وأحيانا
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تح يتها  م دفعة واحدة إلا دفعات  تكررة. تخضع لتأثيرات  ثبطة و نبهة  م  راكز أخرى في الجهاز 

 العلبي.

لمشبض(  بل ا بالتعريف ه  نطقة اتلاى بيم التفرعات اصنتهائية لمح ر أسط اني )تسما بنهايات  ا: المشبك

سافة نها  تطاصت العلبية أو بجسم علب ن آخر )النهاية  ا بعد المشبض( يفلل بي ع الغشاء الخت ي للاس

 ( أنغستروم تسما بالشق المشبكي.200-300)

 

 

 

 التغصنات النهائية على جسم عصبون حركي وحيد المحور. .11الشكل 

 

 التشريح الفيزيولوجي للمشبك: . 11

 ( 12يتألف المشبض  م: )الشكل 

صغيرة   يللاتحمح ر الختية  ا  بل المشبض أو اتزرار اصنتهائية والتي تح ي التفرعات اصنتهائية ل -1

يط  ة. ال سد الطاأو حبيبات  تيئة بال سيط أو النا ل الكيميائي، ويح ي كذلض المتقدرات الضرورية لت لي

اى ص ى زوإ ا  نبه أو  ثبط, يع د ذلض بشكل أساسي إلا طبيعة المستقبتة التي يؤثر عتيها. عند و

ا  ا أثيره عتق م بتاصستقطاب إلا النهاية  ا  بل المشبض يتحرر ال سيط العلبي إلا المسافة المشبكية, وي

 بعد المشبض.
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 التشريح الفيزيولوجي للمشبك. .12لشكل ا

 

 أنغستروم. 300 – 200المسافة المشبكية: تفلل بيم القسميم بعرض   -2

 اء  ا بعدح ي غش ا بعد المشبض المقابل لتزر اصنتهائي, ويالنهاية  ا بعد المشبض: الجزء  م الختية  -3

اردية أو ناة شالمشبض  ستقبلات بروتينية التي يرتبط  عها النا ل العلبي المتحرر،  ما يؤدي لفتح  

 تفعيل جمتة أنزيمية.

ن تفعيل و كت ر. إم أي ات نية الشاردية التي  د تتفعل باصرتباط بالنا ل العلبي هي أ نية ص دي م أو ب تاس     

فعيل  م، أ ا تكالسيأ نية الل دي م يؤدي إلا إطلاق كم ن العمل لذلض يسما النا ل المفعل وكذلض تفعيل أ نية ال

 أ نية الب تاسي م أو الكت ر فيؤدي إلا تثبيط  ا بعد المشبض فيسما النا ل المثبط. 

ً لايا الد اغ المت سط  ثلاً نجد  شيختتف عدد المشابض المنتشرة عتا الختية ال احدة، فعتا خ تا احداً، وعوبكا

 60لعلبية نسبة ا شبكاً،  د تبتغ المساحة التي تغطيها المشابض  م سطح الختية  5500ختية حركية نخاعية نجد 

.% 

 . شبض1410يقدر وسطياً عدد المشابض في د اغ الإنسان ح الي  

 أنواع المشابك: . 12

 تقسم  م الناحية ال ظيفية إلا:

  شابض كيميائية النقل, و شابض كهربائية النقل.

 مشابك كيميائية النقل: -1

 اص عتاختعمل المشابض ب اسطة وسيط كيميائي يتحرر  م الح يللات المشبكية ويتحد  ع  ستقبل ن عي    

 غشاء الختية  ا بعد المشبض ويطتق كم ن العمل وهذا النمط ه  الغالب.

 مشابك كهربائية النقل: -2

اء لمشبض وغشا بـل  نجد هنا اند اجـات بيم غشـاء الختيـة  ا، قـل في هذه المشابـض ذو طبيعـة كهربائيـةالن   

ً نالختية  ا بعد المشبض تعمل كجس ر عب ر لتش ارد خاصة وأن  قاو تها لتنقل الكهربائي نعيفة  . هذه سبيا

 تة.ض غير  تيلمشابالقتبية تسهل النقل, وهذه اصند اجات تشبه اند اجات   ج دة في خلايا أخرى كخلايا العضتة ا
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 :Neurotransmittersالنواقل العصبية 

تاج. يؤدي بة بالف لالمب  يح ي الغشاء لتنهايات  ا  بل المشبض أعداداً كبيرة  م أ نية الكالسي م: آلية تحرر الناقل

تدفق الإنافة لاية بسي م إلا داخل النهزواى اصستقطاب الناجم عم كم ن العمل إلا فتح هذه ات نية ودخ ى الكال

 ش ارد الل دي م.

ل ثر  م نا از أكيحرر كل علب ن ن عاً واحداً  م الن ا ل, وحالياً كشف عدد  م العلب نات القادرة عتا إفر  

يز ركتتي أهمية نا تأ فعل و ثبط، كما أن كمية النا ل المتحرر تتعتق بكمية الكالسي م الداختة إلا الختية و م ه

 ش ارد الكالسي م.

-1ة لمدة ئها  فت حوبقا : يرتبط النا ل العلبي بات نية الشاردية  ما يؤدي إلا انفتاحهاآلية تأثير الناقل ومصيره

 ( :14 يتي ثانية, ثم تنغتق بسرعة بسبب زواى النا ل الكيميائي وذلض ) 2

 صنتشاره خارج الشق المشبكي. .1

 غير فعالة.استقلابه نمم المشبض إلا  ركبات  .2

 إعادته بالنقل الفعاى إلا النهاية  ا  بل المشبض حيث يستخدم  جدداً. .3

 

 

 .دور الناقل ومصيره .14الشكل 

 

 إفراز النا ل. -1

 ارتباط النا ل بالمستقبتة. -2

3a- .إعادة التقاط النا ل 

3b-.استقلاب النا ل 

3c-.انتشاره خارج الشق 
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 يم  ختتفتيم:نمطاً  م الن ا ل المشبكية, و د  سمت إلا  جم عت 30ي جد أكثر  م  أنماط النواقل العصبية:

 اتولا: ن ا ل سريعة التأثير وصغيرة الجزيء.

 الثانية: ببتيدات علبية بطيئة الـتأثير وذات  د جزيئي كبير.

سات حسانقل الإ تق م أفراد الز رة اتولا بالمهام التي تتطتب استجابات سريعة  م الجهاز العلبي  ثل

 واتوا ر الحركية.

ت أو المستقبلا لعدد أ ا الببتيدات العلبية فتق م بالمهام التي تحتاج إلا فترة ط يتة  ثل التغير الط يل ات د

 تعطيل  ن ات شاردية  عينة لفترة ط يتة أو حتا تغير ط يل ات د لعدد المشابض.

I- سريعة التأثير الن ا ل: 

ليم وذلض , والك AACETYL-COAيتركب في النهاية  بل المشبض  م أستيل تميم اتنزيم . الأستيل كولين: 1

شبكية ة المب ج د اتنزيم أستيل ك ليم ترانسفراز, ويخزن في ح يللات الإفراز. وعند ا يحرر إلا المساف

 ينشطر بعد  يا ه ب ظيفته تحت تأثير أنزيم ك ليم إستيراز إلا أسيتات وك ليم.

ي أ اكم يراز فالك ليم  جدداً بشكل فعاى لتشكيل أستيل ك ليم جديد. يمكم أن نجد الك ليم إستيعاد نقل 

 أخرى  ثل الكريات الحمر والبلاسما.

 . النورأدرينالين أو النورإبينيفرين:2

  MONO AMINO OXIDASE  MAOينتشر في  عظم نهايات اتعلاب ال دية, وه  يتخرب بأنزيم

رانسفيراز الم ج د تكاتيك ى أو يتيل  C.O.M.Tد اغ والكتية والنهايات ال دية, أو بأنزيم الم ج د في الكبد وال

 في الكتية والكبد, وص ي جد في النهايات العلبية ال دية.

 لمستقبلاتدعا اويع د  سم ص بأس به إلا داخل الختية  ا  بل المشبض ليستعمل  رة ثانية. المستقبلات هنا ت

ا الم ج دة  ثبطة عد  حرنة عدا الم ج دة في جدر ات عاء،   .  ستقبلات,ي  سمان اتدرينالينية, وه

 ناليم كثيراً عتا ,  بينما يؤثر الن رأدري,في العضتة القتبية فهي  نبهة. يؤثر اتدريناليم عتا  ستقبلات 

 .و تيلاً عتا 

 DOPAMINE.الدوبامين: 3

 التي لها  شابض  ع الجسم المخطط في الن ى القاعدية. ثبط غالباً ويفرز في الم نع اتس د 

 يفرز في  شابض النخاع الش كي وه   ثبط دائماً. الغليسين: .4

 تفرز  م السبل الحسية وباحات في القشر ويعتقد أنها  ثيرة دائماً. الغلوتامات: .5

ً القرون الختالسيروتونين:  .6 نخاع فية لتيفرز في ن ى الرفاء في جذع الد اغ وينتشر لم ا ع أخرى خل صا

 الش كي والمهاد. يثبط السيروت نيم سبل اتلم وله دور في الحالة النفسية لتشخص. 

- IIلببتيدات العصبية:ا 

لإنكفاليم نقل ا. يثبط Pدة هي  جم عة ن ا ل ذات تأثير أبطأ عادةً  ثل: الإنكيفاليم، اتندروفيم والما    

  م علب نات عديدة ولها تأثير  فعل.   Pاصحساسات المؤلمة. تتحرر المادة

لشبكة اتنقل عبر ولجي، ص تلنع هذه الببتيدات في النهاية الخت ية وإنما في جسم الختية بالتعاون  ع جهاز ك      

 الهي لية وتمر بالجريان المح ري إلا نهاية التيف، تفرز بنفس الآلية السابقة.
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ية ذه الفعالمر هيدة حيث تستإن تركيب هذه الن ا ل صعب لذلض تفرز بكميات  تيتة, لكم فعاليتها   ية و د     

رة أو لات المثيمستقبتيام وحتا لسن ات  ثل إغلاق ط يل ات د ت نية الكالسي م أو تغيير ط يل ات د في عدد ال

 المثبطة.

ً و م  أو أكثر  احداً إن النهايات العلبية تطتق نمطاً واحداً  م الن ا ل صغيرة الجزيء ويمكنها أن تحرر ن عا

 س ال  ت. الببتيدات بنف

 تتمتع المشابض بالخلائص التالية:خصائص المشبك: 

لطا ة , وتح ى المشبضإذ تح ى الطا ة الكهربائية إلا كيميائية في الختية  ا  بل ا عمل الآلة المحولة للطاقة:-1

 الكيميائية إلا كهربائية في الختية  ا بعد المشبض.

ت خاصة د  ستقبلال ج  ة  بل المشبض إلا الختية بعد المشبض وذلضيتم النقل دائماً  م الختي النقل باتجاه واحد:-2

صتجاه يالة في ار السبالختية بعد المشبض وغير   ج دة في الختية  بل المشبض، فهي ص تمتض البنية المساعدة لمرو

 المعاكس.

ً يتم ق ز نيستغرإن  رور كم ن  م  ا  بل المشبض إلا  ا بعده  التأخير المشبكي أو الإعاقة المشبكية:-3 ا

 خلاله:

 تحرير النا ل العلبي.   .1

 انتشار النا ل. .2

 تأثيره عتا  ا بعد المشبض. .3

 تبدى نف ذية الغشاء. .4

 انتشار ش ارد الل دي م. .5

ازداد  لب ن. لذلض كتما يتتي ثانية, وه  ط يل نسبياً بالنسبة لمرور السيالة عبر الع 0.5يقدر هذا الز م بـِ     

 تة علب نات طالت  دة النقل.عدد المشابض في ستس

 تفيد ظاهرة التأخير المشبكي في  عرفة عدد المشابض الم ج دة في   س انعكاسية  ا.

 التعب المشبكي:

ما هذا  ا يسوأ ل  عند التنبيه المتكرر يطتق العلب ن في البداية تنبيهات  تكررة بسرعة, وبعد ذلض يلبح العدد

ا تة في لمادة النانهاك ط اصستثارة وهذه آلية و ائية  همة جداً  وتع د إلا إالتعب المشبكي أي يحدث التعب بعد فر

 النهايات العلبية.

تح فإليه  م  يؤدي زواى بعض المستقبلات له دور أيضاً وكذلض تراكم الكالسي م داخل الخلايا  ا بعد المشبض و ا

 لقن ات الب تاسي م يحدث تثبيطاً أيضاً.
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 إضافات مدرس المقرر
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