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۳



 فيزيولوجيا الجملة العصبية المركزية

i.   الشوكية عند الضفدعدراسة الأفعال الإنعكاسية 
ii. ة المنبه  شدزمن الفعل الإنعكاسي وعلاقته ب  تحديد 
iii. جمع التنبيه في المراكز العصبية 
iv.   إشعاع التنبيه في المراكز العصبية 
v. العضلات الهيكلية مراكز العصبية الشوكية في توترتأثير ال. 

 المنعكسات تصنيف

 ......( ةضوئي – ة) كيميائي طبيعة المنبه :تبعاً ل

 ...( ةجسري – ةبصلي – ة) شوكي مكان المركز الانعكاسي :حسب 

 مفرز ....( –) محرك  ط الاستجابة:من

ري ....( –) معدي  مكان ظهور الاستجابة :  مصِّ

 ) توازني ( الهدف من المنعكس :

 (.حشوي –ذاتي  –داخلي  –) خارجي  ن المنبه :اكم

  الجلسة العملية التاسعة

 الضفدع عند الشوكيةدراسة الأفعال الإنعكاسية 

 الهدف

ثبات المنعكسات هذهآلية حدوث ، و د الأفعال الإنعكاسية عند الضفدعردو  التعرف على أهمية  وا 
 أحد عناصره. بفقدالمنعكس  وغيابالعناصر الضرورية لاكتمال المنعكس، 

 التجربة مستلزمات

 (،لقطمشرط، مقص، محامل لتعليق الضفدع، أدوات تشريح )، ضفدع منزوع الدماغ، لوحة تثبيت
 ،%1( أو حمض كلور الماء، حمض الخل)دبابيس، ورق ترشيح، شاش، محلول حمض الكبريت 

 محلول رينغر، ماء.

 مقدمة

حركي لا عل رد ف التي تعتبر اتالمنعكس هذه ،للأفعال الانعكاسية يعتبر النخاع الشوكي مركزا  
لياف عصبية منتشرة في الأدفعات يؤدي لتوليد و ، (الحسي لمستقبلا يرثي)إرادي على منبه ما

الجذر ) ، تتجه نحو الجهاز العصبي المركزيالعصبون الحسي الوارد الناقل للسيالة() المحيطية



الموصل بين العصبونات الواردة  العصبون البيني )أوعابرة الحسي في النخاع الشوكي(، 
 وصولا ،العصبون الصادر من الجذر الحركي في النخاع() العصبونات المحركةإلى ، ثم والصادرة(

يشكل مسار الرسالة العصبية من المستقبل الحسي إلى العضو  .(ستجابةالاالأعضاء المنفذة ) لىإ
 عكاسية.لانا وسقما يسمى الالمنفذ 

يد اسم القوس الانعكاسي وحخلو من العصبونات البينية تي الت ةالانعكاسييطلق على القوس 
ك. وكلما المشب ةثنائي ا  ويسمى القوس الانعكاسي الحاوي على عصبون بيني واحد قوس ،المشبك

ث طال الوقت اللازم لحدو كلما ازداد عدد هذه العصبونات البينية في المنعكس متعدد المشابك 
 المنعكس.

 لهالمنعكس. أي يجب أن تتوفر الشوكي في حال غياب أي من عناصر  نعكسلا يحدث الم
 .(1الشكل)الخمسة مجتمعة حتى يحدث  هعناصر 

    

 
 ( ويبين عناصر المنعكس الشوكي1الشكل )

ط كونه يسمح بتكيف الحيوان مع شرو  ،تتمثل أهمية المنعكس الفطري في صون حياة الضفدع
لا  ةحشوي أو ةل سلوكيافعأ ودـ رد1 بأنها:عموما  تتصف المنعكسات  .هبه أخطار ، ويجنوسطال

 ،للتكثف ةقابل ـ4 ،ةنوعي-3 ،ةهادف-2 ،الدماغتأثير  تم بمعزل عنتمنبه(، استجابة ل) وفورية ةإرادي
  .للتعب ةقابلـ 5

 تحضير للتجربةال

http://3.bp.blogspot.com/-n8o7IoZNrnI/U4S0feEXFUI/AAAAAAAACDA/4HR9V2GerQM/s1600/%D9%82%D9%88%D8%B3+%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B9%D9%83%D8%A7%D8%B32.jpg


قطع النخاع الشوكي أو يينخع لفصل الدماغ عن ثم ه. لإزالة المادة المخاطية عنالضفدع  يغسلـ 1
 الفك العلوي خلف العين مباشرة بالمقص.

 ءالبد دقائق قبل ةالانتظار لخمسو  ،حامل من فكه السفلي بواسطة خطافـ يعلق الضفدع على 2
 .التجربة لتجاوز فترة الصدمة النخاعيةب

 إجراءات التجربة

قطنة مغموسة  واسطةبأو الإصبع الطويلة ئمتين الخلفيتين للضفدع نبه لدقائق جلد إحدى القايأـ 
 حتى ملاحظة سحب القائمة.واني( )ثمدة قصيرة جدا  ، %1 الممدد حمض الكبريتفي 

قطعة من جلد الساق أو قص( )تستأصل وت ،بالماءجيدا   المستخدمةغسل بعد ذلك القائمة تـ  
ياب )عدم استجابة العضلة وغ ، فلا تحدث استجابةنبه العضلة المكشوفة بالحمضتثم  ،الفخذ

غي لالذي ي يرثبالأ في حال تخدير أصابع الطرفتكون ا والنتيجة نفسه .في هذا الطرفالمنعكس( 
 الاستجابة.

سحب  لاحظي .بالحمضنبه أصابعها ، وتللقائمة الثانيةالعصب الوركي  (كشفي أو)حرريب ـ 
حدث بالحمض فلا يذاتها د تنبيه الأصابع العصب المكشوف ويعا قطعيتم بعد ذلك  القائمة.
 .)تغيب الإستجاية( المنعكس

 

http://4.bp.blogspot.com/-mJXYcC_r98s/U4Sv4xMILGI/AAAAAAAACB4/WR4J_PiWSiE/s1600/%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AB%D9%8A%D9%82%D8%A9+4+%D8%B5+83.jpg


فلا  ،بالحمض نبه جلد إحدى القوائم الأمامية، ثم يالمنخعخرب النخاع الشوكي للضفدع ج ـ ي
عن ة يمكن الإستعاض. )تخريب النخاع الشوكي يلغي الاستجابة الانعكاسية( منعكسيلاحظ أي 
 .إذا لزم فولت( 4،5) كهربائي ذو شدة كافيةبمنبه طبعا  الحمض 

 النتيجة

يه ببتن جربة الأولى يؤدي لحدوث المنعكس وسحب القدمتإن تنبيه جلد القائمة الخلفية للضفدع في ال
 (،ستقبل حسيالجلد م) سيالة الألم العصبية ونشوءلساق الخلفية للضفدع االحمض لمستقبلات جلد 

الموافقة  ةالحسي إلى القرون الخلفية من النخاع الشوكي في السويعبر ألياف العصبون تي تنتقل ال
ابضة الق لاتإلى العض )للعصب الوركي( ةالحركي اتالأوامر بالعصبون لمنطقة التنبيه وصدور

  للقائمة المنبهة وسحب القدم.

 يابغاستئصال جلدها و أو  لنفس القائمة حركي(المختلط الحسي ـــ ال)لكن قطع العصب الوركي 
)تخريب المركز العصبي المسؤول عن الحركات الإنعكاسية( وكي تخريب النخاع الش وأ، المستقبل

 .(1) الشكلالمنعكسات الشوكية. عند الضفدع المستأصلة دماغه يلغي 

 

 

 
 ( تعليق الضفدع ودراسة المنعكسات الشوكية1الشكل )



 العضلة الساقية: قطع وتر ـ 

ة المحيطية نبه النهايتثم قطع وتر أخيل، وي ،للطرف الخلفي الأيسرة الساقية كشف عن العضلي
التفسير هو و  انقباض العضلة وعدم انقباض الطرف المنبه. لاحظ .للعصب الوركي تنبيها فعالا  

أحد العناصر المتدخلة في  لة هي العضو المسؤول عن تحريك الطرف، وهي بالتاليالعضأن 
 .(يبا  مستج عضوا   بصفتها الشوكي دخل في الانعكاسالعضلة تت) حدوث المنعكس الفطري




