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 الإستثاریةالمشابك المنبھة أو 

بمجرد اتحاد  المشبكیةوفیھا تفتح بعض قنوات الأغشیة بعد 
  شواردالكیمیائیة مع ھذه الأغشیة، حیث تخرج  النواقل

الكھربائي  المدروجالتركیز وعكس  لمدروجطبقاً  البوتاسیوم
 للمدروجطبقاً  ،الصودیوم شواردوتدخل كمیة أكبر من 

الكالسیوم  شواردالكھربائي والكیمیائي، ویمكن أن تدخل 
كامن الاستثارة ( المشبكيأیضا، ویزول استقطاب الغشاء بعد 

 )المشبكيأو التحفیز بعد 
. Excitatory postsynaptic potential EPSP 



 المشابك المثبطة

 المفرزةالكیمیائیة  النواقلونجد في ھذا النوع من المشابك أن 
على فتح قنوات  المشبكيتحرض بمجرد اتحادھا مع الغشاء بعد 

التركیز وخروج  لمدروجوفقاً  الكلورودخول  والبوتاسیوم الكلور
، وزیادة السلبیة داخل الخلیة، وفرط الاستقطاب البوتاسیوم
 )المشبكيحالة كامن التثبیط بعد ( الموضعي

Inhibitory postsynaptic potential-IPSP 
 .العصبیة عبر المشبك، ومنع تشكل كامن عمل السیالةوتثبیط انتقال 

Inhibitory postsynaptic potential-IPSP 



 المشبكيالكامن قبل 

ثالث تثبیطي  لعصبون المحواریةیحدث أحیاناً أن تتشابك النھایة 
قبل وصولھا إلى  الاستثاري للعصبون المحواریةمع النھایة 

دخول  الكلورونقصقنوات  ناقلیةالمشبك، مسببة إما زیادة 
 .الكالسیوم، ونقص كمیة الناقل المثیر المتحررة

ً المبوبة  البوتاسیومأو فتح قنوات    البوتاسیوموخروج  فولتیا
ونقص دخول الكالسیوم، أو التثبیط المباشر لتحرر الناقل، 

ونتیجة لذلك یتطور . یعمل بتلك الآلیة  GABAوالملاحظ أن 
ببطء ویستمر لدقائق أو لساعات بینما  المشبكيالتثبیط قبل 

بسرعة ویستمر لعدة میلي ثانیة،  المشبكيیتطور التثبیط بعد 
 .مفید في التثبیط الجانبي وتركیز الإشارة المشبكيوالتثبیط قبل 

 المشبكيالكامن المیسر قبل 
 AMPcویؤدي لزیادة  كالسیروتونینالثالث مثیرًا فیحرر ناقل عصبي مثیر  العصبونعندما یكون  - 

 ، وإطالة حالة زوال الاستقطاب وإبقاء قنوات الكالسیوم مفتوحة،البوتاسیوموإغلاق قنوات  وفسفرة

 الكالسیوم إلى النھایة قبل المشبك ومن ثم زیادة تحرر الناقل شواردوبالتالي یزداد دخول 

 .المسؤولة عن الذاكرة والتعلم العصبوني التحسیسوتعتبر ھذه العملیة أساس عملیة . العصبي

 قبل العصبونحیث تحدث الاستجابة لأیام إثر تنبیھ  -: والتعزیز طویل الأمد المشبكیةالمطاوعة 

 العصبونارتفاع تركیز الكالسیوم في خلیة  یسبباالمشبك والذي یعقب تنبیھات سریعة ومتكررة، مما 

  المشبكیةقبل  عصبوناتھیحدث التعزیز طویل الأمد في الحصین الذي تفرز . بعد المشبك

 .المشبكيبعد  العصبوناستقطاب  وازالةالصودیوم والكالسیوم  شوارد، مسببة دخول الغلوتامات



 و إطلاق الدفعة العصبیة للكموناتالجمع المتزامن 

، في آن واحد، لتأثیر العدید من المشابك، المشبكيبعد  العصبونیخضع 
 IPSP .و البعض الآخر مثبطة تولد  EPSPالبعض منھا منبھة تولد 

على دمج ھذه الرسائل العصبیة المتضادة التي  المشبكيبعد  العصبونیعمل 
تصل إلیھ، حیث یحدث على مستوى القطعة الابتدائیة جمع جبري لمختلف 

تظھر حصیلتھ في المحور الأسطواني، إما  والتي تصل إلیھا،  الكمونات
بظھور كامن عمل وحدوث زوال استقطاب، وإما بعدم ظھور كامن عمل، 

 .فیبقى المحور الأسطواني في حالة راحة
یتحدد الإطلاق بمحصلة الدفعات العصبیة المحدثة لإثارة كامن الفعل في 

التي تزید من  EPSPالإثارة  كموناتبعد المشبك، فإذا تغلبت  العصبون
التي تمیل لإنقاص كامن الغشاء  IPSPالتثبیط  كموناتكامن الغشاء على 

بعد  العصبونأدى ذلك إلى نقل الدفعة العصبیة عبر المشبك ، وإثارة 
 .المشبك 

 ظاھرة التأخیر

سریعا جدا،  العصبون محوارالعصبیة في  السیالةیكون انتقال 
 میلي ثانیة  ١-٠٫٥لكن انتقالھ عبر المشبك یترافق بتأخر 

 وسببھ الوقت اللازم لتحریر الناقل العصبي واتحاده مع مستقبلاتھ
إلى  المشبكيووصول الكامن  الشواردثم فتح البوابات وتدفق 

عتبة الإطلاق، وھذا ما یفسر كون النقل الكھربائي أسرع من 
 .  النقل الكیمیائي



 آلیة التراكم أو الجمع
 المشبكیةلا بد من أجل حدوث كامن الفعل وتنبیھ الخلیة بعد 

 النواقلالكیمیائیة من وصول كمیة كافیة من ھذه  النواقلبواسطة 
 :العصبیة بآلیة التراكم التي تحدث بطریقتین

 :الزمانيالجمع  -١
بتوالي التنبیھات أو الدفعات العصبیة  الزمانيیحدث الجمع 

الواحد بسرعة كافیة تسمح بجمع تأثیر  المحوارالواصلة لنھایة 
 إلى أن تصل إلى المشبكیةإفراغ أعداد من الحویصلات قبل 
تتناسب كمیة الناقل العصبي . عتبة إطلاق كامن الفعل بعد المشبك

طرداً مع تواتر الدفعات  المشبكیةبعد  الكموناتالمتحرر، وسعة 
 .التنبیھیةالعصبیة 



 الجمع الفضائي أو المكاني -٢
واحدة على سطح  مشبكیةلا یمكن أن یؤدي تفعیل نھایة قبل 

ولا بد للوصول . ، لتفعیلھ والوصول إلى عتبة التنبیھالعصبون
، العصبوناتإلى عتبة التنبیھ من حدوث التفعیل في مجموعة من 

بنفس الوقت، ورغم  المشبكیةوتحریض العدید من النھایات قبل 
أن ھذه النھایات تنتشر على مساحة واسعة، فإنھ یمكن جمع 

وبالتالي حدوث ) الإطلاق (تأثیرھا حتى تصل إلى عتبة التنبیھ 
حیث تصل الدفعات العصبیة إلى النھایة بعد . كامن الفعل
 نواقلھاتفرز  المحاویرالتي، من نھایات عدد كبیر من المشبكیة

 الكموناتالمنبھة ومجمعة  النواقل مراكمةالعصبیة بنفس الوقت 
حتى الوصول إلى عتبة التنبیھ التي یثیرھا الكامن  المشبكیةبعد 
 .النھائي المشبكيبعد 

 آلیة الجمع المكاني



یؤمّن النخاع الشوكي معالجة المعلومات المعقّدة بدمج الرسائل 
ومن مستقبلات ) تحكمّ إرادي(العصبیة الآتیة من الدماغ 

 .حسیة أخرى موجودة في العضلة
المحرّك باستمرار مجموعة من  العصبونیتلقى ویدمج 
، سواء كانت مثبطة أو منبھة، فیرسل المشبكیةبعد  الكمونات
عمل إذا كان الناتج الإجمالي لزوال الاستقطاب  كمونات

كاف، أما إذا كان الناتج دون عتبة زوال الاستقطاب، فلا 
 .عمل كموناتیرسل 

 الإعیاء والتعب
التعب ھو الانخفاض في الاستجابة الناجمة عن النشاط واستمرار 

الدفعات العصبیة الواصلة إلى مشبك ما فترة طویلة من الزمن، 
التي كانت كبیرة في البدایة  المشبكیةحیث تبدأ الاستجابة بعد 

الذي قد ) فیما یسمى بالتعب(بالتراجع تدریجیا مع مرور الوقت
العصبیة الكیمیائیة المتواجدة في  النواقلیكون سببھ استنزاف 

، أو الاستثاریةالنھایات المحوریة بتطاول فترة التنبیھ وزیادة 
بعد المشبك بسبب تراكم نواتج  العصبونبسبب تثبیط مستقبلات 

بعد  العصبونالكالسیوم داخل خلیة  شوارد، أو تراكم الأیض
غشاء وفرط استقطاب  البوتاسیوم شواردالمشبك وخروج 

 .بعد المشبك العصبون
وأھم وسائل . یعتبر التعب آلیة وقائیة ضد النشاط العصبي الزائدة

 ).آلیة وقائیة طبیعیة( االشدیدةقطع الاستثارة 



 )التسھیل(التمكین المتزامن 

 المشبكيالناجمة عن التحفیز قبل  المشبكيھو زیادة في استجابة ما بعد 
السابق، الذي قد یكون على المدى القصیر، وینجم عن فترة قصیرة 

من التحفیز منخفض التوتر زیادة مستوى الكالسیوم في الخلایا 
، مما یزید من تحریر الناقل، ویزید من التحفیز المشبكیةالعصبیة قبل 

الذي یستمر على المدى القصیر لبضع ثوان حتى بضع دقائق، أو 
یكون التحفیز على المدى الطویل بعد فترة قصیرة من التحفیز عالي 

من الخلایا العصبیة بعد  الأراشیدونیكالتردد وتحریر حمض 
لإطلاق  المشبكیةالذي یعمل على الخلایا العصبیة قبل  المشبكیة

 ).مثلا الغلوتامات(المزید من الناقل 
یحدث التحفیز على المدى الطویل في عدة أجزاء من الجھاز العصبي 

المركزي، وخاصة في الحصین، ویلعب دورا ھاما في الذاكرة 
 .والتعلم

 العصبیة النواقل
، المشبكیةھي مواد كیمیائیة تنتجھا النھایات العصبیة قبل •

في تلك النھایات وتستطیع  تتوضعوتختزن في حویصلات 
الانتشار في جمیع مناطق الجملة العصبیة بشكل موازي 

 .لمستقبلاتھا والإنزیمات اللازمة للتصنیع أو التخریب
العصبیة صغیرة الحجم سریعة التأثیر  النواقلیؤدي تحریر ھذه •

، إلى والمغنیزیومبمساعدة أیونات الكالسیوم  المشبكيفي الفالق 
 .المشبكيبعد  العصبونتنبیھ 

حسب تركیبھا الكیمیائي إلى ثلاث مجموعات  النواقلوقد قسمت  •
 :ھي



 :الأمینیة النواقلمجموعة 
كالأمینات الحیویة 

یفرز من مناطق واسعة من القشرة الدماغیة المحركة والعقد القاعدیة، وفي : (Ach)مثل الأسیتیل كولین 
،حیث یقوم بتحفیز العضلات الإرادیة على التقلص ویلعب دورا في التعلم )كمنبھ(الملتقى العصبي العضلي 

 .وتنظیم النوم
 ).كمثبط قلبي( الودي ونظیر الودي  الإعاشيالجھاز  عصبوناتویفرز في 

موزعة على نطاق واسع في  الكاتیكولامیناتعصبیة من مجموعة  نواقلحیث توجد أربعة : أحادیات الأمین
 :وھي. أو تزید أنشطة الدماغ المختلفة جمیع أنحاء الدماغ تخفض

وساق الدماغ كمنظم  والوطاءالمادة السوداء، وفي الدماغ الأوسط  عصبوناتیفرز من : الدوبامین•
   الأنسانیساھم بمھمة السیطرة على تناسق حركة . للوظائف الحركیة ومنبھ نفسي وعاطفي

تشارك . وباحات القشرة المخیة وساق الدماغ، والنخاع الشوكي الإعاشيیوجد في الجھاز : درینالین النورأ
في الدماغ في السیطرة على الیقظة والاستیقاظ، كما یساعد في  النورادرینالیةنقاط الاشتباك العصبي 

 .التحكم بالمزاج
یحفز الجھاز العصبي الودي ویھیئ الجسم . الذي یعتبر عقدة ودیة الكظریفرز من لب : الأدرینالین•

 .لمواجھة الخطر الخارجي
والمخیخ والجسم الصنوبري والنخاع الشوكي كمثبط مھم في النوم  الوطاءویصطنع في : السیروتونین

والیقظة، كما أن تأثیراتھ السلوكیة تثبیطیة أیضًا، یلعب دورا رئیسیا في التحكم بالمزاج والإثارة والحلم 
 .والنوم وتثبیط الألم، ویؤمن للإنسان الشعور بالطمأنینة النفسیة

 وقد تفرزه الخلایا البدینة الوطاءیفرز من  :الھیستامین
 .أثناء الالتھابات

 GABA  أمینوبیوتریك غاماحمض : الأمینیةمجموعة الأحماض 
في المخیخ، یقوم بتثبیط الخلایا  بوركنجمن خلایا  المفرزالمثبط 

من النخاع الشوكي  المفرزالمثبط  والغلیسینالعصبیة والدماغ، 
من  المفرز الغلوتامیكوالشبكیة، یثبط الخلایا العصبیة، وحمض 

 .ودورهُ مثبط ویوجد في الدماغ -النخاع الشوكي 
في الغشاء EPSPللتؤدي . ویوجد في جمیع أنحاء الدماغ: لغلوتاماتا

، ویقوم بتحفیز التعلم وتنشیط الذاكرة، ولكنھا تؤثر المشبكيما بعد 
بخفض عتبة الإثارة، یعتبر ھذا  المحاویرأیضًا بشكل مباشر على 

في  الإثاري المشبكيمن النقل %  ٧٠عن  مسؤولاً الحمض 
، یتحرر ھذا الناقل بكمیات كبیرة عند تجلط الدماغ كما إنھ . الدماغ

 الدماغیة ات الإحتشاءالدماغي في  التخربالمسؤول عن 
 .یساھم بتنظیم النوم، ومواسم التكاثر عند الفقاریات المیلاتونین-



المثبط والمنتشر على نطاق واسع في جمیع أنحاء الدماغ  أمینوبیوتریك غاماحمض 
 .والنخاع الشوكي

ناقل عصبي مثبط تفرزه مشابك في النخاع الشوكي وجذع الدماغ، ویعمل :  لغلیسینا
 .الكلورقنوات  ناقلیةبزیادة  المشبكيعلى التثبیط بعد 

وھي تتحرر بكمیات صغیرة نسبیاً بالمقابل فإن فعالیتھا أقوى : الببتیدمجموعة عدیدات 
وفترة تأثیرھا أطول، ومن ھذه التأثیرات الإغلاق المدید لقنوات الكالسیوم، 

الخلایا وفعالیة الجینات في النواة، وفعالیة المستقبلات التي  استقلابفي  والتغییرالمدید
 .قد تستمر أیاماً وسنوات

والنخامیة،  الوطاءمن  المفرزالمثبط  الاندورفینتضم ھذه المجموعة، 
والبنكریاس والشبكیة،  الوطاءمن  المفرزالمثبط  السوماتوستاتین

القاعدیة ،  والانویةوالقشرة  والوطاءفي الدماغ الأوسط  المفرزةالمثبطة  (P):المادة
 .  وسیط لانتقال الألم

الداخلیة لأنھا مھمة لتخفیف الألم  الأفیونیةھامة وتدعى المواد  نواقل :لانكیفالیناتا
والشعور بالمتعة، واكتشف الباحثون السبب في أن العقاقیر مثل المورفین والھیروین 

التي تحدث بشكل طبیعي والتي  الأفیونیةتسبب الإدمان وذلك لأنھا تعمل على المشابك 
 .كالانكیفالیناتعادة ما تحفزھا المواد الخاصة بالمخ  

 :العصبیة النواقلتركیب واصطناع 
 المحواریةلتنتقل إلى النھایة  العصبونفي جسم خلیة  النواقلیركب الكثیر من 

، ویمكن أن تركب بعض المشبكي، وتحرر في الفالق  الانتھائیةوتفرعاتھا 
مثل الأسیتیل كولین  المحواریةفي النھایات العصبیة  النواقل

في أجسام الخلایا فقط ، مما یفسر  الببتیدات، بینما تركب والكاتیكولامین
 . المحواریةحاجتھا لوقت طویل حتى تصل إلى النھایات 

العصبیة حتى أثناء الصیام  النواقلتحتوي خلایا الدماغ على مستوى ثابت من 
العصبیة یضطرب  النواقللكن ھذا الإنتاج من . في الظروف الطبیعیة 

 .فیزید أو یقل لأسباب مرضیة أحیانا
في ) ، أدرینالین  نورأدرینالین،  دوبامین( العصبیة الثلاثة  النواقلوقد صنفت 

، الدوبامینحیث تقوم الخلایا العصبیة بتركیب .  الكاتیكولامیناتمجموعة 
إلى نور أدرینالین، لتقوم  الدوبامینإضافي یحول  انزیمولدى خلایا أخرى 

ابتداء من  النواقلحیث تصطنع ھذه . ثالثة بتحویل الأخیر إلى أدرینالین 
 . آلانین الفینیلالمواد الغذائیة وتحدیدا من مادة 



 Bمن مركب الفیتامین ACHویتركب الأسیتیل كولین •
من الغذاء أو  یستحصلالذي  والكولینوحمض الخل 

   كوأنزیمالاستقلاب ، ثم یتفاعل ھذا الأخیر مع الأسیتیل 
A من  السیروتونینلیشكل الأسیتیل كولین،ویصطنع

، لكنھ یحتاج لنظام نقل خاص من أجل تأمین التربتوفان
 الأمینیةوصولھ إلى خلایا الدماغ، نظرا لمنافسة الأحماض 

 .  الأخرى في الدخول إلى ھذه الخلایا 
ویلاحظ انخفاض مستواه في خلایا الدماغ بعد وجبة غنیة •

بالبروتین، إذ یعتبر تناول السكریات مھما من أجل تقلیل ھذه 
المنافسة بزیادة إفراز الأنسولین الذي یرتبط ببعض 

 .وینقلھا إلى داخل الخلایا الجسمیة الأمینیةالأحماض 

 تحرر الناقل العصبي
أثناء الراحة ، وبین حین وآخر كمیات قلیلة من الناقل  العصبونیحرر 

یدعى كل منھا بالكم ، ویحتوي الكم  المشبكيالعصبي في الفالق 
 .  آلاف جزيء على الأقل ١٠الواحد من الأسیتیل كولین على 

، تزید الكمیة  الكامنیةعند التنبیھ ونزع الاستقطاب وتشكل الشوكة  - 
 . المحررة من الناقل العصبي على شكل مضاعفات الكم

یعتمد تحریر الناقل العصبي على عوامل أخرى، إضافة لنزع 
 بشواردالكالسیوم ویتثبط  شواردالاستقطاب، فھو یتیسر بوجود 

 .  المغنیزیوم
حیث یتم تحریر الناقل إلى الفالق خارج الحویصلات، ویصل الناقل 

 .میلي ثانیة ٢-٠٫٥إلى مستقبلاتھ بعد المشبك خلال 



 المشبكيتفاعل الناقل العصبي مع الغشاء بعد 

 العصبوناتالعصبیة، ومعظم  النواقلیستخدم الدماغ عشرات •
 للعصبونحیث یمكن . العصبیة أو أكثر  النواقلمن  ٣أو  ٢تحرر 

أن یحرر ناقلا عصبیا واحدا في وقت ما، ویحرر ناقلا آخر في 
لأكثر من ناقل یمكنھ إرسال رسائل  العصبونوقت آخر، وبتحریر 

 المشبكيبعد  العصبونحیث ینشط الناقل أو یثبط . أكثر تعقیدا
 .  منافسا ناقلا آخر ومعدلا من ھذا التأثیر لاحقا

فیستجیب لتأثیر ناقل  نواقلأن یتأثر بعدة  للعصبونكما أنھ یمكن •
، ویتأثر العصبونكولین المحرر من فالق مشبكي لھذا  كالأسیتیل

 ..في فالق ثالث وبغابا، العصبونفي فالق آخر لھذا  بالسیروتونین

 المعدلات العصبیة
سریعا قصیر الأمد، حیث  المشبكيبعد  العصبونللناقل العصبي في  الشارديیكون التأثیر 

-١٠میلي ثانیة، وتبقى ھذه البوابات مفتوحة فترة  ١٠خلال  الشواردتفتح بوابات انتقال 
 .  میلي ثانیة٢٠

في إعطاء معلومات تتغیر بسرعة مثل الرؤیة والسمع وحركة  الشاردیةالتفاعلات تفید ھذه  
 .العضلات

أكثر بطئا وتعقیدا، تأثیرھا  تكون استقلابیةتفاعلات العصبیة أیضا   النواقلكما تسبب  
 ٣٠، ویبدأ تأثیرھا بعد الشاردیة، تدوم فترة أطول من التفاعلات الھرموناتمماثل لتأثیر 

 .أوساعاتمیلي ثانیة من تحرر الناقل العصبي، ویدوم لدقائق 
یسمى معدلا عصبیا، إذ یرتبط مع  استقلابیاعندما یظھر  الناقل العصبي تفاعلا •

، مغیرا من الطبیعة الكیمیائیة المشبكيللإنزیمات على الغشاء بعد  البروتینیةالمستقبلات 
، الذي )الرسول الثاني(أحادي الفوسفات الحلقي الأدینوزینللمستقبل، ومؤدیا لتشكیل 

، كالاستقلابینشط تغیرات معقدة في البروتینات المجاورة ویفعل عملیات خلویة متعددة 
بعد  للعصبونوقد یحرض المورثات الخلویة على زیادة تصنیع مستقبلات إضافیة 

 .المشبك



وھذه التغیرات في عدد المستقبلات تعدل من استجابة •
 .بعد المشبك على التنبیھات الواردة العصبون

العصبیة التي تنبھ ھذا النمط من المستقبلات  النواقلتسمى  •
 Synaptic modulaters   المشبكیةالمعدلات 

یمكن لبعض المواد . ویستمر تأثیرھا لأیام أو أسابیع أو أكثر•
أن تتصرف كمعدل عصبي أحیانا وكناقل عصبي  كالدوبامین

 .شاردي أحیانا أخرى، تبعا لنوع المشبك
لا یستمر الناقل في مكانھ : العصبیة النواقلالتخلص من •

على الغشاء بعد المشبك لمدة طویلة، ولا تستمر إثارتھ أو 
وللمشابك المختلفة طرق . بعد المشبك للعصبونتثبیطھ 

 .العصبیة وإبطال مفعولھا نواقلھامختلفة لتعطیل 

 العصبیة النواقلالتخلص من  طرق

إلى مركبات غیر فعالة،  المشبكيالناقل ضمن الفالق  استقلاب -١•
بعد تنشیطھ للمستقبل بوساطة  حلمھتھكولین الذي تتم  كالأسیتیل

الذي یقع في الغشاء بعد المشبك إلى حمض  إستیرازالإنزیم كولین 
 .، عدیمي التأثیر في المستقبلوكولینخل 

إلى أجزاء عاطلة في  والسیروتونین الكاتیكولامیناتلا تتحطم   -٢•
، بل تنفصل مباشرة بعد أن تحدث تأثیرھا  ویعاد المشبكيالغشاء بعد 

 .المشبكيامتصاصھا بوساطة النقل الفعال من قبل الغشاء قبل 
نحو  المشبكيالانتشار المنفعل للناقل الكیمیائي خارج الفالق  -٣•

السوائل المحیطیة ومجرى الدم، حیث تتحطم بواسطة الإنزیمات إلى 
 .مواد عاطلة



 انتقال التنبیھ من خلیة لأخرى
في المشابك العصبیة والتي تسبب  النواقلإلى آخر على  عصبونمن  السیالاتیعتمد عبور 

 فالعصبون.  حدوث كامن مشبكي یختلف في خصائصھ عن كامن الفعل قبل المشبك
مما یسمح بإمكانیة  عصبوناتالواحد قد یتلقى عدة دفعات عصبیة ترد إلیھ من عدة 

زیادة  المحوارحدوث تبادل تأثیر بین ھذه الدفعات، ویسبب وصول الدفعة العصبیة لنھایة 
لشاردة الكالسیوم التي تنشط حركة  المحوارمن  الانتھائيغشاء القسم  نفاذیةفي 

لتفرغ  بھباتجاه الغشاء قبل المشبك، حیث تلتصق الحویصلات  المشبكیةالحویصلات 
، تتحرك جزیئات الناقل في الفالق باتجاه الغشاء بعد المشبكيمحتویاتھا ضمن الفالق 

وبمجرد ارتباط الناقل والمستقبل .  المشبك للارتباط بمستقبلاتھا النوعیة على سطحھ
الصودیوم، فیدخل  لشوارد المشبكيیحدث تغیر طفیف في قابلیة نفوذ الغشاء بعد 

 الكموناتضئیلة تدعى  مشبكیةمسببا تیارات كھربائیة بعد  البوتاسیومالصودیوم ویخرج 
 .  موضعیا المشبكيمخفضة كامن الغشاء بعد  EPSP التنبیھیة المشبكیةبعد 

 التنبیھي المشبكيیتحول عندھا الكامن بعد ) العتبة(یستمر ھذا الانخفاض حتى سویة معینة 
 . العصبونإلى كامن فعل عند الحد الفاصل بین القسم المستقبل والقسم الناقل من 

العصبیة في مشبك مثبط ، فإن  السیالاتأما عند انتقال 
الفعل في  كموناتتتحرك بتأثیر  المشبكیةالحویصلات 
حیث یتحرر الناقل العصبي في الفالق،  المشبكيالغشاء قبل 

الغشاء بعد  نفوذیةوالذي یغیر من ) ناقل مستقبل(مشكلا معقد 
في ھذه الحالة یخص  الشاردي، إلا أن التحرك المشبكي

فقط مسببا فرط استقطاب الغشاء وكامن  والكلور البوتاسیوم
مثبط بعد مشبكي، والذي یحول دون تشكیل كامن فعل عند 

الحد الفاصل بین القسم المستقبل والقسم الناقل في 
 .  IPSPالعصبون



 :المشبكيالعوامل المؤثرة على النقل 
 : بعدة عوامل) الدم والسائل الدماغي الشوكي(یتغیر تركیب السائل الداخلي  
حساس لتغیرات  المشبكيفالنقل : المشبكيتأثیر الرقم الھیدروجیني في النقل  -أ

 .المشبكيیعزز النقل  فالقلاءالسائل الداخلي  باھاء
 ویطیل الوقت  المشبكيیثبط نقص الأكسجین النقل : الأكسجةتأثیر نقص   -ب

 .الحامضیة الأیضالانعكاسي نتیجة تراكم نواتج 
 .المشبكيیثبط النقل : نقص سكر الدم -ج 
 .تبعاً لنوع الھرمون المشبكيتیسر أو تثبط النقل : الھرمونات  -د

 .المشبكيفنقص الكالسیوم یؤدي لتیسیر النقل : الشارديالتوازن ه  
 :مركبات عضویة أو كیمیائیة -و
الموجودة في القھوة والشاي  والثیوبرومین الثیوفیلین، الكافیئینتعزز مركبات  

، وتزید استثارة الخلایا العصبیة عن طریق خفض عتبة الغشاء، المشبكيالنقل 
 الدوبامینفیتم تحریر المزید من  للأدینوزینوعن طریق منع التأثیرات المثبطة 

 .  كولین والأسیتیل

 مسارات الرسائل العصبیة

 السبل البسیطة
تسمى  العصبوناتیعمل الجھاز العصبي عبر سُبل محددة وثابتة بین 

ومن أبسطھا ما یسمى بالمُنْعَكس، وھي استجابة . العصبیة الدارات
حیث یربط . تلقائیة لا إرادیة لأحد المنبھات لا یتدخل فیھا الدماغ

ویمر عبر النُّخاع  ومستفعلةمُستَقْبلة  عَصْبوناتالمنعكس بین 
 .  الشوكي

مُنْعكَس الركبة الذي یمكن مشاھدتھ بعد  المنعكساتومن أبسط ھذه 
 .الرضفةطرق خفیف على الوتر تحت 

 السُبل المعقّدة
وقد . الحسیة والحركیة العصبوناتالترابط بین  عصبوناتتدخل إحدى 

یتصل عصیون الترابط بمجموعة من السبل العصبیة المعقدة التي قد 
الانسحاب من أحد المنبھات : المنعكساتومن ھذه . تصل إلى الدماغ

المؤلمة، مثل ما یحدث عندما یضغط شخص ما بقدمھ الحافیة على 
 .جسم حادّ 
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