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 المحاضرة الثامنة

 مرسال الشعار. د

یتكون الجھاز العصبي من خلایا تمایزت لتنظیم حیاة الفرد 
ونطلق على وحدتھ البنیویة . وعلاقتھ مع الوسط المحیط

 ).  الخلیة العصبیة( العصبونوالوظیفیة اسم 
وھو بالجھاز العصبي ویطلق على مجموع الخلایا العصبیة 

 .جھاز عصبي محیطي ویقسم بدوره إلى جھاز عصبي مركزي 



تخصصت بعض الخلایا العصبیة لاستقبال المعلومات 
 الحسیة  بالعصبوناتمن الوسط المحیط وتدعى 

 بالعصبوناتوبعضھا ینظم عمل الجمل الفاعلة وتدعى 
 المحركة 

وبعضھا یعمل على ربط المراكز العصبیة ببعضھا 
 .البینیة بالعصبوناتوتدعى 

على اختلاف أنواعھا بنقل المعلومات  العصبوناتتعمل 
 .العصبیة السیالاتتدعى  كھروكیمیائیةعلى شكل طاقة 

تتألف الخلیة العصبیة من جسم الخلیة یصدر عنھ امتدادات 
الأخرى ، قد تكون ھذه  العصبوناتتربطھا مع  بروتوبلازمیة

أو شدیدة التفرع وتدعى  بالمحوارالامتدادات عدیمة التفرع وتدعى 
 .  بالتغصنات



تحتوي استطالة واحدة ھي المحاور، تكثر :أحادیة القطبعصبونات
 .في العقد العصبیة T عصبوناتعند اللافقاریات، منھا 

 المحوار: تحتوي امتدادین ھما: ثنائیة القطبعصبونات
 .الجملة الحسیة في الفقاریات عصبونات، منھا والتغصنات
 المحوارتتمیز بتعدد الامتدادات إحداھا : متعددة الأقطابعصبونات

، منھا الخلایا الھرمیة في قشرة المخ وخلایا تغصناتوالباقي 
 .المحركة للعضلات والعصبوناتفي قشرة المخیخ  بوركینج



تحیط بنواة ضخمة كرویة تحوي  سیتوبلاسمایتألف من : جسم الخلیة -١
 ولییفات نیسلكجسیمات  بھاخاصة  وعضیات: نویتینأو  نویةبداخلھا 
 .الأخرى السیتوبلاسمیة العضیاتعصبیة ، إضافة إلى  وأنیبباتعصبیة 

یحاط الجسم بغشاء خلوي مكون من طبقتین عائمتین تحجزان بینھما طبقة 
یرصع السطح الخارجي للغشاء بطبقة بروتینات . نیرة مزدوجة

وبروتینات سكریة تشكل مناطق استقبال نوعیة تتأثر بمركبات نوعیة 
 .أوعصبیة خلطیة

تصدر عن جسم الخلیة،  بروتوبلاسمیةامتدادات : التغصنات -٢
 .تتصف بتشعبھا  وتناقص قطرھا كلما ابتعدت عن جسم الخلیة

ثابتة القطر، تنشأ في منطقة  بروتوبلازمیةاستطالة : المحور -٣
 انتھائیةالمخروط المحوري في الخلیة، وینتھي المحور بتفرعات 

 .مع خلایا أخرى العصبونعصبیة تؤمن اتصال 
ماعدا جسیمات  العضیاتالمحور على جمیع  سیتوبلاسماتحتوي 
 ، غولجيوجھاز  نیسل
للمحور وتفرعاتھ الجانبیة  الانتھائیةمناطق التفرعات  تتمیزكما 

 .  ملیئة بناقل عصبي  مشبكیةبغناھا بحویصلات 



للمحور بغمد خاص یشتق من خلایا  البلاسميیغلف الغشاء 
) شوانغمد (یعمل ھذا الغمد ، شوانخلایا العصبي ھي  الدبق

 ناقلیةعن بعضھا مما یؤمن  العصبوناتعلى عزل محاور 
 .العصبیة ، كما یساھم في تغذیة المحور للسیالاتأفضل 

. اسم اللیف العصبي بھیطلق على المحور والغمد المحیط 
یمكن تصنیف الألیاف العصبیة حسب صفات الغمد إلى ألیاف 

 .نخاعیة وأخرى عدیمة النخاعین
على ضم عدة محاور في الألیاف  شوانتعمل كل خلیة من خلایا 

حیث تدخل الألیاف عدیمة النخاعین في . عدیمة النخاعین
تركیب معظم الأعصاب الإعاشیة والجسمیة المتصلة بالغدد 

 .والعضلات

 .واحدة شوانأما الألیاف النخاعیة فیحاط كل محور بخلیة 
یتشكل غمد النخاعین نتیجة الالتفاف الحلزوني لخلیة 

 .حول المحور شوان

یتقطع غمد النخاعین على طول اللیف باختناقات نخاعیة 
بالاتصال  العصبون، تسمح لمحور رانفیھتدعى عقد 

المباشر مع السائل النسیجي المحیط بالمحور، كما تلعب 
 .العصبیة على شكل قفزات السیالاتدورا كبیرا في نقل 



تشبھ الألیاف النخاعیة للمادة البیضاء في الجملة 
العصبیة المركزیة الألیاف النخاعیة للمادة البیضاء 

في الجملة العصبیة المحیطیة ماعدا نوعیة الغمد حیث 
یتكون الغمد في الألیاف المركزیة من التفاف حلزوني 

 .الاستطالاتقلیلة  دبقیةلجزء من خلیة 



یضم العصب مجموعة من الحزم العصبیة ویحیط بكل حزمة نسیج 
 .ضام یدعى غمد الحزمة

 تضم كل حزمة عددا من الألیاف العصبیة 
 شوانیتألف كل لیف عصبي من محور اسطواني محاط بغمدي 

 .والنخاعین
كما تحاط الحزم بنسیج ضام لیفي یدعى غمد العصب، ویوجد في  

 .وأوعیة دمویة شحمیةللعصب خلایا  الضامالنسیج 



 .توجد في الجھاز العصبي إلى جانب الخلایا العصبیة
 الدبقیةوالخلایا  التغصناتوالخلایا قلیلة  النجمیةالخلایا : ولھا عدة أنواع

 .  التي تحیط بالألیاف العصبیة شوانویضاف لھا خلایا . الصغیرة
 :لھا عدة وظائف ھامة منھا

 ببعضھاتقوم بلصق الخلایا العصبیة وربطھا 
 شوانیدخل بعض أنماطھا في بناء غمد النخاعین وغمد 

یساھم بعضھا في تخلیص الجملة العصبیة من الفضلات الناتجة عن 
 .  العصبوناتموت 

، أي تساھم في العصبوناتتملأ الفراغات النسیجیة الناتجة عن موت 
 .إصلاح التلف في الجملة العصبیة

تساھم بعض أنواعھا في تنظیم ھجرة الخلایا العصبیة ونمو 
 .أثناء تطور الجنین والاستطالاتالمحاور 

تساھم في تغذیة الخلایا العصبیة وفي التفاعلات الدفاعیة في 
 .الدماغ

 الشواردفي الحفاظ على بیئة  الدبقیة النجمیةتساعد الخلایا 
 .البوتاسیوموخاصة  بالعصبوناتالمحیطة 



تتمیز الخلایا القابلة للتنبیھ باستجابتھا السریعة للمؤثرات الخارجیة 
 .العصبیة السیالاتفالخلایا العصبیة تستجیب للمنبھ بتشكیل 

تعود ھذه الاستجابات للخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة والحیویة 
  نفاذیتھللأغشیة الخلویة من حیث استقطاب الغشاء واختلاف 

 .للشوارد
تعد المنبھات الكھربائیة أفضل أنواع المنبھات لاختبار قابلیة التنبیھ 

 .لسھولة التحكم في شدة التیار المنبھ وزمن تأثیر الصدمات

الغشاء البلازمي في الخلایا الحیوانیة مستقطب لأنھ یفصل  بعتبر
 بین وسطین مختلفین بالإشارة الكھربائیة

یولد ھذا الاستقطاب فرقا في الكمون الكھربائي بین الحیزین الداخلي  
میلي فولت في الخلایا القابلة  ٨٠-٦٠والخارجي للخلایا یقدر بـ

 .میلي فولت في الخلایا غیر القابلة للتنبیھ ٣٠-١٠للتنبیھ و
 .یعرف ھذا الفرق في الكمون بكمون الراحة

یقاس كمون الراحة في الخلایا العصبیة بوساطة مسرى دقیق متصل 
 .الفولتیةبجھاز لقیاس 



ذات  الشواردیعود كمون الراحة إلى اختلاف توزع وتركیز بعض 
 البوتاسیوم شوارد، خاصة على جانبي الغشاء الفیزیولوجیةالأھمیة 

 .والكلوروالصودیوم 
العضویة  للشوارد لایسمحبینما  الشواردالغشاء الخلوي نفوذ لتلك 

 .السالبة بالنفوذ فتبقى داخل الخلیة
القابلة للنفوذ عبر الغشاء تخضع لقوتین  الشواردكل شاردة من 
ظاھرة الانتشار وظاھرة القوى الكھربائیة الساكنة  : فیزیائیتین ھما

التي تسعى إلى نقل الشاردة حسب تدرج ظاھرة الانتشار 
 ).من المرتفع إلى المنخفض(التركیز 

التي تنقل الشاردة حسب وظاھرة القوى الكھربائیة الساكنة 
السالبة  الشواردكلما زاد فرق مجموع (التدرج الكھربائي 

والموجبة على جانبي الغشاء، ازدادت قوى الانجذاب بین 
متماثلة  الشواردمتعاكسة الشحنة وقوى التنافر بین  الشوارد
بتركیز أعلى  بالبوتاسیوم، وھذا یفسر الاحتفاظ )الشحنة

 .خارجھا الكلور وشواردداخل الخلیة، 



الصودیوم فتعمل قوى الانتشار والقوى  شواردأما 
الكھربائیة الساكنة على تحریكھا بنفس الاتجاه محاولة إدخال 

الصودیوم إلى الخلیة، لكن قنوات الصودیوم تكون شبھ 
مغلقة في طور الراحة مما یضعف نفوذ الغشاء لھا بالإضافة 

التي ) بوتاسیوم-مضخة الصودیوم(لوجود آلیة النقل الفعال 
 .تسعى لطرد الصودیوم لخارج الخلیة باستمرار

عند غیاب النقل الفعال تخضع كل شاردة قابلة للنفوذ عبر الغشاء 
 .لتأثیر قوتین فیزیائیتین ھما قوة الانتشار والقوى الكھربائیة الساكنة

لتلك بالكمون التوازني وعندما تتساوى القوتان یحصل ما یعرف 
 .  الشاردة

وھو مستوى كمون الغشاء الذي یمنع انتشار شاردة ما بشكل تام في 
 .أي اتجاه عبر الغشاء



یوجد فرق بین كمون الراحة المقاس تجریبیا والكمون التوازني 
والصودیوم بینما  البوتاسیوم شواردالمحسوب نظریا بالنسبة لكل من 

.الكلور شواردھذا الفرق عند  لایلاحظ
ھذه الفروق بین كمون الراحة والكمون التوازني تؤكد أھمیة وجود 

 .آلیة فعالة تضمن الحفاظ على ھذه الفروق
 الشوارد، حیث تنتقل تؤمن ھذه الآلیة بوساطة النقل الفعال

والجزیئات بعكس تدرج التركیز بفعل أنزیمات نوعیة من طبیعة 
تعمل على نقل  بوتاسیة صودیةمضخات بروتینیة یطلق علیھا 

 وشوارد، من الحیز الخارجي للخلیة إلى داخلھا البوتاسیوم شوارد
.الصودیوم من الحیز الداخلي للخلیة إلى خارجھا

المركبات الغنیة  إماھةیحتاج النقل الفعال إلى طاقة تأتیھ من 
بوساطة )  (ATPثلاثي الفوسفات الأدینوزینبالطاقة كمركب 
 .إنزیمات نوعیة

من الوسط المحیط بالمحور یسبب  البوتاسیوم شواردإن إزالة 
مما یثبت الارتباط الدقیق الصودیوم،  لشواردھبوط النقل الفعال 

، حیث تعمل المضختان والبوتاسیومبین النقل الفعال للصودیوم 
 .بشكل مترافق متعاكس



 الشارديوالتركیز  بالتوزعإن قیمة كمون الغشاء أثناء الراحة ترتبط 
 للشواردالغشاء  نفاذیةغیر المتساوي على جانبي الغشاء، وبتفاوت 

 .الشاردیةوبوجود المضخات 

 نفاذیةصاحب الدور الأكبر في استقطاب الغشاء لأن  البوتاسیومویعد  
 .مرة بمئةللصودیوم  نفاذیتھالغشاء لھ أكبر من 

غیر منتشرة حیث تتناقص سعتھا  كموناتھي :  بمایليتتصف 
.بالتدریج كلما ابتعدت عن مستوى التنبیھ

تتناسب سعتھا طردا مع شدة التیار المستخدم طالما قوتھ تحت الشدة 
 .الحدیة

 .یتناسب زمن تأثیرھا مع زمن تأثیر الصدمة الكھربائیة المستخدمة
الفعل التي تتشكل في مستوى  كمونات تعتبرأصل: أھمیتھا

 .المستقبلات الحسیة وفي المشابك العصبیة في الحالة الطبیعیة
في الزمان والمكان تتحول  الكموناتبفضل العمل التجمیعي لھذه  

 .فعل لكمونات


	‫‫لوغو
	2
	downloadfile-3
	2




