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 المحاضرة السابعة

 تنسیق عصبي وھرموني -١فیزیولوجیا حیوانیة •
 مرسال الشعار. د•

 فیزیولوجیا الجملة العصبیة
Physiology of the nervous system 

تنظم الجملة العصبیة الفعالیات السریعة في الجسم كالتقلص العضلي 
 .السریعة ومعدلات إفراز بعض الغدد الحشویةوالتغیرات 

 :التنسیق في الجملة العصبیة المركزیة
في  الفیزیولوجیةیقوم الجھاز العصبي بدور مھم في تنظیم العملیات 

حیث یقوم باستقبال المعلومات. معظم أعضاء وأنسجة الكائن الحي
من الداخل والخارج عبر مستقبلاتھ، ثم یقیمھا ویترجم ذلك إلى 

، فیشرف على الأنشطة الحیویة المتعضیةفعل ھادف لحفظ 
موجھا إیاھا ومنسقا أنشطتھا حركیا وإفرازیا،  للمتعضیةالداخلیة 

وبذلك یتم إنجاز دارة عصبیة . للمحافظة على التوازن الداخلي
 .مغلقة في كل الأحوال، والعمل وفقا لمبدأ التأثیر الراجع



 :تقسم الجملة العصبیة تشریحیا إلى

): Central nervous system )CNSالعصبي المركزي  ازھالج -أ •
الذي یستقبل  Spinal cordوالحبل الشوكي  Brainویشمل الدماغ 

 .العصبیة المحیطیة ویحللھا ویعطي الأوامر اللازمة السیالات
 )الطرفي(العصبي المحیطي  ازھالج -ب  •

Peripheral nervous system PNS) :( الذي یعمل على ربط الجھاز
 :العصبي المركزي بكل أجزاء الجسم، وھو یتركب من

.  والدماغیة والذاتیة الشوكیة: ثلاث مجموعات من الأعصاب•
فیشمل الجھاز العصبي المحیطي جمیع الأعصاب الحركیة الجسمیة التي •

تمد العضلات الھیكلیة الإرادیة، وأعصاب الجملة الإعاشیة اللاإرادیة 
بقسمیھا العصبي الودي ونظیر الودي التي تمد الغدد وعضلة القلب 

 .والأحشاء والأوعیة الدمویة 



 :العصبي الطرفي وظیفیا إلى ازھالجیقسم 

 .تعصب العضلات الھیكلیة: جملة عصبیة جسمیة إرادیة -أ •
بشقیھا الودي ونظیر : لاإرادیة إعاشیةجملة عصبیة  -ب •

عن تنظیم  ومسؤولةالودي تشرف على وظائف التغذیة والتكاثر 
وتوازن وثبات الوسط الداخلي للجسم وتنظیم نشاط الغدد 

والعضلات الملساء في الأحشاء والعضلة القلبیة والأنشطة 
الأعصاب (اللاإرادیة التي لا تقع تحت سیطرة القشرة المخیة 

، والتي تقع عقدھا الخاصة خارج الجھاز )الحركیة الذاتیة
 .  العصبي المركزي، وتعمل بآلیة انعكاسیة

في  متوضعةتشرف على الجملة العصبیة الإعاشیة مراكز علیا •
 .الدماغ المھادي

 العصبي الودي ازھالج ١
Sympathetic Nervous System 

اللاإرادیة الخارجة من الجزء الأوسط من  یتكون من الأعصاب•
في المنطقة الصدریة  القطنیة من الحبل (النخاع الشوكي 

 .ویعمل على إعداد الجسم للحالات الطارئة) الشوكي
تتكون ألیاف ھذه الأعصاب من وحدتین الأولى قبل العقدة •

العصبیة القریبة من الحبل الشوكي ، ذات المحاور القصیرة، 
والثانیة تبدأ من العقدة وتعرف بالألیاف بعد العقدة وتكون ذات 

 .  محاور طویلة تنتھي في الأعضاء المستھدفة
تفرز مادة الأسیتیل كولین في منطقة العقدة العصبیة •

 .في الأعضاء النورابنفرین او والنورادرینالین



العصبي نظیر الودي  ازھالج ٢
Parasympathetic Nervous System 

  القحفیةیتكون من یتكون من الأعصاب الخارجة من الدماغ 
ومن المنطقة  ) التاسع، الحائر ، الثالث، السابع اوالعصب العاشر (

).  من الفقرتین العجزیتین الثانیة والثالثة(العجزیة للحبل الشوكي 
منھا، لذلك  أوقریبةیتمیز بأن العقد العصبیة في الأعضاء المستھدفة 

.  تكون ألیافھا قبل العقدة طویلة بینما الألیاف بعد العقدة تكون قصیرة
وضع (یعمل الجھاز العصبي نظیر الودي في الحالات العادیة  -

لتنظیم عمل عضلات الأحشاء وضربات القلب والتنفس، ) الراحة
وتفرز مادة الأسیتیل كولین في كلا منطقتي التشابك العصبي في 

 .العقدة العصبیة وفي العضو



 جدول مقارنة بین تأثیر الجملة الودیة ونظیرة الودیة

 المكان       القسم الودي          القسم نظیر الودي

 توسیع            تضییق      العین  حدقة

 تقلیص عضلاتھا وزیادة التحدب  خاء عضلاتھا  استر  العدسة

 الغدة اللعابیة                        تقلیص الأوعیة وتقلیل الإفراز    توسیع الأوعیة الدمویة وتنشیط الإفراز

 بشكل عامغدد العرق                          تنشیط العرق موضعیا    تنشیط الإفراز 

  ھاخاءواسترالمعدة  فرازإوالمعدة                           تثبیط حركة المعدة وتقلیصھا    تنشیط حركة 

 تنشیط حركة الأمعاء      حركة الأمعاء        تتثبیط               الأمعاء الدقیقة  

 تقلیص العضلات الملساء وتضییق القصبات خاء العضلات الملساء وتوسیع القصبات  استرالرئتین             

 القلب                          زیادة عدد ضربات القلب            نقص قوة وعدد ضربات القلب 

 إفراز الإنزیمات والأنسولین      تنشیط إفراز الإنزیمات والأنسولین ثبیطت                    البنكریاس 

 الغلیكوجینتنشیط بناء              الغلیكوجیننشیط تحلل ت              الكبد            

 لدماغ والحبل الشوكيابقسمیھا : الجملة العصبیة المركزیة -أ 

ھي الجملة التي تشرف على العلاقات المتبادلة بین الفرد والوسط •
 .الخارجي وفعالیاتھ النفسیة

حبل اسطواني مضغوط قلیلا، یمیل للبیاض : الحبل الشوكي -١•
سم تقریبا یسكن القناة الفقریة داخل عظام العمود الصلب ٤٥بطول 
، الفھقةفي مستوى  السیسائیةیبدأ علویا كامتداد للبصلة . المرن

سفلیا في مستوى الفقرة القطنیة الأولى،  الانتھائيوینتھي بالخیط 
 النھایة المخروطیة للنخاع في نھایة القناة الانتھائيحیث یثبت الخیط 

سم إلا في ١لا یتجاوز قطر الحبل الشوكي . العصعصالفقریة أو •
مكان نشوء أعصاب الأطراف (والقطني  الرقبيمنطقتي الانتفاخ 
 ).العلویة والسفلیة



طولیان متوسطان أمامي  ثلمانیوجد على امتداد النخاع الشوكي •
جانبیة في مناطق خروج الجذور الخلفیة والأمامیة  وأثلاموخلفي، 

 الشوكیةالمكونة للأعصاب 
.  یضم النخاع الشوكي كما الدماغ مادتین أساسیتین سنجابیة وبیضاء•

والألیاف المجردة من غمد النخاعین  العصبوناتأجسام  تتوضعحیث 
العصبي في المادة السنجابیة، التي تأخذ شكل نوى داخل  الدبقوخلایا 

 .المحور الدماغي الشوكي وعقد عصبیة خارجیة
 محاویرتتشكل المادة البیضاء من ألیاف عصبیة مغمدة بالنخاعین، ھي •

 .  الشوكیةالتي تتواجد خلایاھا في المادة السنجابیة والعقد  العصبونات
یتشكل من اجتماع الألیاف داخل المحور الدماغي الشوكي الحزم •

العصبیة الصاعدة والنازلة، ویتشكل من اجتماع الألیاف خارج المحور 
 .الدماغي الشوكي الأعصاب



 مقطع عرضي في النخاع الشوكي

 Hالمادة السنجابیة في النخاع الشوكي مركزیا بشكل حرف  تتوضع
في المقطع العرضي، حیث یكون القرنان الخلفیان حسیان 

وتخرج من النخاع الشوكي على امتداد . والأمامیان حركیان
المنطقة الصدریة وأعلى القطنیة قرون جانبیة تتمركز فیھا الخلایا 

الودیة، وفي القرون الأمامیة خلایا عصبیة بینیة للوصل بین 
 .العصبونات

على مسار  الشوكیةأجسام الخلایا الحسیة في العقد  تتوضع 
المرتبطة بالقرون الخلفیة للنخاع  الشوكیةالأعصاب الحسیة 

وینشأ عن القرون الأمامیة ألیاف عصبیة صادرة أو . الشوكي
 .  الشوكیةمحركة تدخل الجذور الأمامیة للأعصاب 



بینما تكون المادة البیضاء محیطیة بشكل اسطوانة تحیط •
متقابلان  ثلمانبالمادة السنجابیة یجتازھا أمامیا وخلفیا، 

أمامي عریض یصل حتى الملتقى الأبیض، وخلفي أعمق 
 .جانبیة أثلاموأضیق یصل حتى المادة السنجابیة، وأربعة 

وتنقسم المادة البیضاء للنخاع الشوكي إلى ثلاث مناطق ھي •
الحبلان الأمامیان، والحبلان الجانبیان والحبلان الخلفیان 

والتي یمر عبرھا حزم لیفیة عصبیة صاعدة ونازلة، رابطة 
 .لأقسام النخاع الشوكي المختلفة والنخاع الشوكي بالدماغ

 ووظائفھا الشوكیةالأعصاب 

 الشوكیةشفعا من الأعصاب  ٣١یصدر عن جانبي النخاع الشوكي •
ظھري حسي وبطني (یتكون كل منھا من جذرین خلفي وأمامي أو 

، یتقاربان في القناة الفقریة قبل ثقب الالتحام ویلتحمان فور )حركي
)  العصب الشوكي(مغادرتھ مشكلین جذع عصبي مشترك أو مختلط 

یحتوي على نوعي الأعصاب، ویكون ذلك بعد العقدة العصبیة 
على مسافات  الشوكیةتخرج الجذور . الخاصة بالأعصاب الحسیة

من النخاع الشوكي، ثم تمیل  الرقبیةمنتظمة أفقیة بدایة في المنطقة 
 لأشفاعتدریجیا مع ھبوط المستوى لتخرج طولیا تقریبا بالنسبة 

الأعصاب القطنیة الأخیرة الثلاث، والخمسة العجزیة مشكلة حزمة 
، تجتمع الأعصاب مع بعضھا الانتھائيذیل الحصان حول الخط 

 لتشكل الضفائر العصبیة الرقیبة والعضدیة والقطنیة والعجزیة



فمختلطة حیث یقوم النخاع الشوكي  الشوكیةأما وظیفة الأعصاب 
 :بوظیفتین أساسیتین ھي

العصبیة الصاعدة  للسیالاتممر وناقل  -٢. الإنعكاسيالنشاط  -١
 .الحسیة والنازلة الحركیة المنفذة

في النخاع الشوكي مراكز انعكاسیة لمختلف : الإنعكاسيالنشاط  -
ولكل قطعة من . الوظائف بما فیھا النشاط الانعكاسي العضلي

فعلى مستوى . النخاع علاقة بمجموعة محددة من العضلات
  البطنيتوجد نواة العصب الصدري  ٥و ٣ الرقبیةالفقرات 

، ومن مستوى الفقرات )مركز عضلات الحجاب الحاجز(
مراكز عضلات  تتوضعالرابعة حتى الصدریة الأولى  الرقبیة

وعلى مستوى الفقرات . الكتفيالأطراف الأمامیة والزنار 
 .مراكز عضلات القفص الصدري والجذع تتوضعالصدریة 

وفي الجزء القطني من النخاع مراكز الزنار الحوضي 
كما . تتعلق بعلاقات الحیاة ومنعكساتوالأطراف الخلفیة، 

 على مستویات مختلفة من النخاع مراكز بعض یتوضع
في  وتتوضع. المتعلقة بالحیاة الإعاشیة والتكاثر المنعكسات

والمحركة الوعائیة،  التعرقالقسم الصدري القطني مراكز 
 والتغوطأما القسم العجزي من النخاع ففیھ مراكز التبول 

 .والنشاط الجنسي



السادسة تبقي الحیوان بحالة  الرقبیةإن قطع النخاع الشوكي في سویة الفقرة 
جیدة مع فقد الشعور بالمنبھات المختلفة في المناطق ما دون مستوى 
القطع، وشلل الحركات الإرادیة إنما دون تأثر المراكز العلیا وسلامة 

 : حیث یمكن تمییز مرحلتین. الذھن
وتلاشي المقویة العضلیة بعد القطع مباشرة وضعف  المنعكساتانعدام  -

الدوران الوریدي واحتقان أوردة الأطراف السفلیة وجفاف الجلد، كما 
نتیجة فقدان التأثیرات الدماغیة على  الشوكیةتلاحظ أعراض الصدمة 

النخاع الشوكي وكبت وفقدان الفعالیة الانعكاسیة واضطراب التنظیم 
 .الحراري 

تبعا لنوع الحیوان الثدي، فتدوم لحظات قلیلة  الشوكیةتختلف مدة الصدمة 
أسابیع عند  ٣لدى القطط، وتستمر بضعة أیام عند القردة، وتتطاول حتى 

الإنسان، مما یشیر لضعف التسییر الذاتي في النخاع مع ارتقاء تطور 
 .وزیادة تدخل الجذع والمخ في إنجاز النخاع الشوكي لوظیفتھ. الحیوان

تعود الفعالیة الانعكاسیة للظھور تدریجیا بعد زوال الصدمة 
ویبدأ الحیوان الشوكي مقطوع النخاع بالاستجابة . الشوكیة

للمنبھات في المناطق تحت مستوى القطع بأفعال انعكاسیة مختلفة 
 الشوكیةوأولى الفعالیات الانعكاسیة التي تعود بعد زوال الصدمة 

 ھي الفعالیة الوظیفیة للعضلات الملساء
ثم العضلات الموسعة . التي تعود بسرعة المثانیةووظیفة المصرة 

للمثانة والشرج، فالمقویة لعضلات الأوعیة الدمویة التي أصبحت 
تتمتع بفعالیة ذاتیة مستقلة عن المركز البصلي، ویعود ضغط الدم 

أما مقویة العضلات الھیكلیة فتستعاد بدرجة أقل . الطبیعیة لسویتھ
الواردة من  السیالاتمن السویة الطبیعیة، بسبب عدم كفاءة 

النخاع الشوكي، مما یفسر ضعف الأرجل وعدم تحمل ثقل 
 .  الجسم



بینما تبقى الحركات الإرادیة والإحساسات معدومة بالنسبة للمناطق •
دون مستوى القطع، لكن عودة المقویة العضلیة للعضلات الھیكلیة 

أما . للأطراف بالتدریج الشوكیةالحركات الانعكاسیة یسمح بعودة 
یشل  الرقبیةتجارب استئصال النخاع الشوكي تحت مستوى الفقرة 

كل عضلات الجسم باستثناء عضلات الرأس والعنق والحجاب 
 .الحاجز

وتتم عبر الألیاف العصبیة في المادة البیضاء التي : وظیفة النقل•
العصبیة من الدماغ إلى أنحاء الجسم  السیالةتجتمع في حزم ناقلة 

 .وبالعكس صعودا ونزولا
العصبیة من المستقبلات الجسمیة عبر الأعصاب  السیالةإذ تنتقل •

المسالك الحسیة إلى النخاع الشوكي ومن ثم عبر  الشوكیةوالعقد 
 ).وبورداكحزمة غول (الحبال الخلفیة للنخاع الشوكي الصاعدة في 

 وبورداكحزمة غول 

 للسیالاتالحاملة  الشوكیةتنشأ حزمة غول من خلایا العقد •
 الواردة من أغماد وأوتار وأغلفة عضلات الطرفین السفلیین

.  وأسفل الجزع 
 للسیالةالحاملة  الشوكیةمن خلایا العقد  بورداكوتنشأ حزمة •

.  الواردة من مثیلاتھا في الطرفین العلویین وأعلى الجزع
  وبورداكتنتھي محاور ھاتین الحزمتین في نواتي غول 

، حاملة أحاسیس السیسائیةالجانب في البصلة  المتماثلتي
 .اللمس والضغط الجلدي



 السریریة الشوكیةالحزمة 
في الحبال الأمامیة للنخاع الشوكي ناقلة حس الألم  وتتوضع

 ، تنتھي ألیافھا في اللمسیةوالحرارة وبعض الإحساسات 
 .القرون الخلفیة للمادة السنجابیة في النخاع الشوكي

 المخیخیة الشوكیةالحزمة 
في القسم السطحي من الحبل الجانبي، ناقلة الحس  وتتوضع

 لتنتھي ألیافھا عند. العضلي والوتري والمفصلي الطرفي
 .الخلایا الحسیة في قاعدة القرون الخلفیة للنخاع الشوكي

الألم والحرارة وبعض  سیالاتتنقل الألیاف العصبیة الحسیة 
 .إلى سطح القرون الخلفیة في النخاع الشوكي اللمسیة

 المسالك الحركیة النازلة
أجسام خلایاھا في قشرة الدماغ وما  تتوضعوھي الألیاف التي 

تحتھا من تشكل شبكي وزیتونة ونوى قاعدیة وحمراء 
وتھبط في حزم في الحبال الأمامیة والجانبیة . ودھلیزیة

 العصبوناتللنخاع الشوكي، ناقلة الأوامر الدماغیة إلى 
المحركة في القرون الأمامیة للنخاع، وتضم ھذه المسالك 

 :  نوعین من الحزم
 )حزم ھرمیة، حزم خارج ھرمیة(



Pyramidal tract -  ھرمیةالالحزم  
في الباحة المحركة  المتوضعةالخلایا الھرمیة الكبیرة  محاویروتتألف من 

 .  من القشرة المخیة 
حیث یعبر معظم ألیاف ھذه الحزمة إلى الجھة المعاكسة في أسفل البصلة 

.  في الحبل الجانبي للنخاع المتصالبةمشكلة الحزمة الھرمیة . السیسائیة
دون  السیسائیةلیجتاز القسم المتبقي من ألیاف ھذه الحزم الھرمیة البصلة 

مؤلفة الحزمة الھرمیة المستقیمة نازلة بنفس جھة نشوئھا عبر  تصالب
 .في مستوى النخاع الشوكي لتتصالبالحبل الأمامي للنخاع الشوكي 

.  المحركة للعضلات الھیكلیة الإرادیة العصبوناتوتنتھي ھذه الحزمة عند  
یمد  التصالبوبالتالي فإن كل من نصفي الكرة المخیة المحركة نتیجة 

 .عصبیا الجزء المعاكس من الجسم

 المسالك الحركیة النازلة



Extra Pyramidal tract  ھرمیةالالحزمة خارج  

الحزمة الھرمیة ،  ھي أقدم نشأة من: ھرمیةالالحزمة خارج  ٢
التي احتلت مكانھا تطوریا ، وتسمى حسب مصدرھا من 

 .جذع الدماغ 
الواقعة خلایاھا في  العصبونات محاویرتتألف من ألیاف 

في  تتصالبوغالبا ما . مستویات مختلفة خارج القشرة المخیة
 .مستوى جذع الدماغ



 Reflexesالمنعكسات

ھي الشكل الأساسي لنشاط الجملة العصبیة المركزیة ، وأي فعل  الإنعكاسیةالأفعال ھي  
 .ینجزه الجسم دون تدخل المخ 

 یبدأ كل منعكس من تنبیھ مستقبلات النھایات العصبیة الحسیة، التي تحول طاقة المنبھ إلى
 حیث تتم ھناك. دفعات عصبیة تنتقل عبر ألیاف العصب الحسي المتصل بالمركز العصبي

 عصبیة تنتقل عبر ألیاف العصب سیالاتترجمة وتقدیر الموقف، والرد على ذلك بتشكیل 
 :ویطلق على ھذه الطریق اسم) عضلات، غدد(المحرك إلى الجمل الفاعلة 

الجاذبة إلى (مستقبلات التنبیھ، والألیاف الحسیة : التي تتألف من -الإنعكاسیةالقوس 
)  النابذة(والخلایا العصبیة والمشابك، ثم المركز العصبي، فالألیاف المحركة ) المركز

 ).عضلات، غدد(عن المركز، ومن ثم الجمل الفاعلة 
 .الإنعكاسیةویشترط لحدوث الفعل المنعكس سلامة عناصر القوس 




