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 المحاضرة الخامسة

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

 :العصبیة  السیالةآلیة نقل 
یحتوي غشاء الخلیة العصبیة على جُزیئات بروتینیة خاصة : بدء الدُفعة العصبیة

وخلال فترة راحتھ یتم خفض مستوى أیونات . تتحكم في فتح مسامھ وإغلاقھا
وبعض الأیونات العضویة السالبة  البوتاسیومالصودیوم وزیادة مستوى أیونات 

من سوائل، ومن ثم تزداد السلبیة داخل  بھاداخل الخلیة مقارنة بما یحیط 
 في ھذه الحالة اسم؟؟؟؟  العصبونيویطلق على الغشاء ..  العصبون
 الجھد عبر الغشاء؟؟؟ قویسمى فر 

. بأحد المنبھات تتأثر مسامیة الغشاء، ویتغیر كامن الراحة العَصبونوعند تنبیھ •
فتفتح مسامات الغشاء وتزید من دخول أیونات الصودیوم إلى الخلیة، حیث 

 .یزداد عدد الشحنات الموجبة، ویحدث ما یسمى بزوال الاسْتقِْطاب
بالنبض ویزداد  العصبونبأحد المنبھات، یبدأ  العَصبونوعند إزالة استقطاب •

 .  نشاطھ، ومن ثم تبدأ الدفعة العصبیة
 . ویجب أن تكون للمنبھ شدة معینة تعرف باسم جھد العتبة•
نفس الحجم والزمن، بغض النظر عن قوة المنبھ  العصبونیةلكل الدفعات •

 ؟؟؟بـوتسمى ھذه الظاھرة 



 المحوارالتوصیل عبر 
العصبي سائل ذو قدرة على توصیل  المحواریوجد داخل  •

الشحنات الكھربائیة ونقلھا بشكل تیار، فعند إزالة الاستقطاب من 
، تنتشر ھذه الإزالة عبر ھذا السائل إلى المحوارإحدى مناطق 

وتسمى موجة إزالة . المحواركل المناطق المجاورة في 
 .الاستقطاب ھذه باسم كامن الفعل

 المَایلینغیر مُغطى بمادة  العَصبونوتجب ملاحظة أنھ لو كان •
كلھ مرة واحدة، ولكن  المحوارلأمكن للدفعات العصبیة اكتساح 

في مناطق عُقد  المحواروتقطعھ عبر  المایلینوجود غطاء 
، یمنع حدوث ھذه الدُفعات العصبیة إلا في مناطق العقد رانفییھ

 .المحوارحیث تقفز من عقدة إلى أخرى عبر 

 الانتقال عبر المَشابك
یتم انتقال الدفعات العصبیة عبر المشابك بوساطة مواد •

 .كیمیائیة خاصة تسمى الناقلات العصبیة
تقوم بتحفیز  للمحوارفعند وصول الدفعة للنھایة الطرفیة  •

، ومن ثم المشبكيإفراز إحدى الناقلات العصبیة في الفالق 
الخلیة العصبیة  تغصناتتتحرك الناقلة العصبیة نحو 

المجاورة، التي تفتح مسامات غشائھا لتتدفق بعض الأیونات 
إلى داخل الخلیة، فتحدث تغییرا في جھدھا یسمى الكامن بعد 

 .المشبك
 .ینقسم الكامن بعد المشبك إلى نوعین، مُثیر أو مُثبطِ•



 العصبي السیال
وكامن عمل ینتشر على طول  كھروكیمیائیةھو رسالة عصبیة •

اللیف العصبي بشكل موجة، وھي الرسالة التي تنقلھا الأعصاب 
من أعضاء الحس إلى الجھاز العصبي المركزي، ومنھ إلى 

 .أعضاء الاستجابة
 مدروجالعصبي على طول اللیف العصبي بشكل  السیالینتقل •

بحیث یقوم كامن الفعل المتولد في نقطة معینة منبھة من اللیف، 
بإثارة الجزء المجاور في اللحظة التالیة، وبمجرد عبور كامن 
الفعل منطقة من اللیف فإن جزء الغشاء في تلك النقطة یصبح 

لیتشكل تیار . مستقطبا بما یعاكس استقطاب الغشاء أثناء الراحة
كھربائي یسري داخل اللیف من القطب الموجب إلى القطب 

السالب، مخترقا الغشاء من الداخل للخارج بالقرب من منطقة 
 التنبیھ

، قفزیاتنتقل  الكموناتفإن  النخاعینیةأما في حالة الألیاف •
بسبب وجود غمد النخاعین العازل الكھربائي الذي یملك 

مقاومة عالیة لا تسمح بمرور التیارات الكھربائیة، وبالتالي لا 
، ولا تتمكن التیارات الخارجة من  +K و+Naتوجد قنوات
.  ، رانفییھإلا في مستوى عقد   العصبون محوارعبور غشاء 

، التضیقاتوھكذا لا نعثر على كامن الفعل إلا في مستوى ھذه 
 .التي تشكل ممرات إجباریة للتیارات الموضعیة

 .فالتنبیھ ینتقل من عقدة إلى عقدة على شكل قفزات •
لا یستعید الغشاء المُستثار استقطابَھ بعد إزالة الاستقطاب •

مباشرةً، وإنما یبقى في مرحلة استقرار مشكّلا ما یشبھ الھضبة 
بالقرب من ذروة الشوكة الكمونیة، وبعد ذلك تبدأ العودة إلى 

 الاستقطاب



 .ھذه الھضبة تطیل فترة إزالة الاستقطاب بشكل كبیر - 
 :تفسیر حدوث الھضبة

 :في العضلة القلبیة كمثال یعود حدوث الھضبة لاِجتماع عاملَین ھما
تدخل نموذجَیْن مستقلیْن من القنوات في عملیة نزع استقطاب العضلة  -

 : القلبیة ھما
بة  -  تُدعَى بالقنوات السریعة، : العادیة بالفولطاجقنوات الصودیوم المبوَّ

  . من كامن الفعل الذرويإلى حدوث الجزء ) انفتاحھا(یؤدّي تفعیلھا 
بة  -  تُدعَى بالقنوات البطیئة، : بالفولطاجقنوات الكالسیوم والصودیوم المبوَّ

ل ھو المسؤول الرئیسي عن حدوث الھضبة  .انفتاحھا البطيء المُطوَّ
ھذه القنوات لا تُفتَح : بالفولطاجالمبوبة  البوتاسیومتأخر انفتاح قنوات  - 

بشكل كبیر إلا عند نھایة الھضبة، ممّا یؤخّر عودة كامن الغشاء إلى قیمتھ 
 .السلبیة السویة

 تشكل الھضبة



 النظمیة لبعض النسج المستثارة
في ) في الحالة السویة(ھي عبارة عن تفریغ متكرر محرض ذاتیا ، یحدث 

الجملة  عصبوناتكل من القلب، ومعظم العضلات الملساء، والكثیر من 
 .العصبیة المركزیة

في الأمعاء،  الحویةإلى حدوث نظم القلب، والحركات  التفریغاتتؤدّي ھذه 
، كما في النظمیة التي تسیطر العصبونیةوكلّ ما یقابل ذلك من الحوادث 

 .على التنفس
كما ویمكن لجمیع النسج الأخرى المستثارة أن تفرغ بشكل متكرّر إذا كانت 

 .  عتبة التنبھ منخفضة إلى حدّ كافٍ 
 یمكن للألیاف العصبیة الكبیرة والألیاف العضلیة الھیكلیة: فعلى سبیل المثال

والتي تكون في الحالة السویة بحالة استقرار كبیر أن تفرغ بشكل متكرّر 
 . عندما ینخفض تركیز شاردة الكالسیوم دون القیمة الحرجة

الصودیوم، فیزداد انتشار  لشواردالغشاء  نفوذیةففي ھذه الحالة تزداد 
الصودیوم للداخل، ویزداد بالتالي كامن الغشاء لیصبح أقرب إلى العتبة، 

 .الاستثاریةممّا یؤدّي لازدیاد 

 :آلیة حدوث النظمیة في النسیج العقدي في القلب
 

حتّى في حالة (إنّ شرط حدوث النظمیة ھو أن یكون الغشاء نفوذا بشكل كاف 
الكالسیوم والصودیوم عبر قنوات  شواردالصودیوم، أو  لشوارد) الراحة 

كي یسمح بحدوث إزالة استقطاب الغشاء ) البطیئة -الكالسیوم الصودیوم 
 .بشكل ذاتي

إلى  ٦٠ -إنّ كامن الغشاء أثناء الراحة في مركز التحكم النظمي للقلب ھو من 
السلبي غیر كاف للإبقاء على قنوات  الفولطاجفقط، وھذا  فولطمیلي  ٧٠ -

 شواردالصودیوم والكالسیوم مغلقة بشكل كامل ممّا یؤدّي لتدفّق بعض 
الغشاء باتجاه الإیجابیة،   فولطاجالصودیوم والكالسیوم نحو الداخل، فیزداد 

بة (الغشاء  نفوذیةمما یسبّب زیادة  نتیجة انفتاح المزید من القنوات المُبوَّ
أكثر  النفوذیةنحو الداخل وتزداد  الشوارد، وبالتالي یستمرّ تدفّق بالفولطاج

 . فأكثر حتّى یتولد كامن فعل
 أجزاء من(یستعید الغشاء استقطابھ عند انتھاء كامن الفعل؛ وبعد فترة تأخیر 

 .الثانیة تبدأ عملیة إزالة الاستقطاب مرةً ثانیة ویحدث تلقائیاً كامن فعل جدید



الفعل في الألیاف العصبیة من عصب  كموناتتختلف سرعة انتقال : سرعة نقل التنبیھ
لآخر ومن حیوان لآخر ، والتي تعرف من حساب المسافة بین نقطتي التنبیھ والتسجیل 
والزمن الذي یستغرقھ ھذا النقل ، والذي یتعلق بوجود غمد النخاعین من عدمھ ، كما 

 النخاعینیةأن لسرعة النقل علاقة بقطر الألیاف العصبیة، إذ أن سرعة النقل في الألیاف 
تتناسب طردا مع قطر اللیف العصبي ، أما في الألیاف الصغیرة جداً عدیمة النخاعین 

لقطر اللیف كالألیاف التي  التربیعيفنلاحظ أن سرعة النقل تتناسب طردا مع الجذر 
 بالألم نحو الدماغ إلإحساستنقل 

 :متصاعدة لإھاجاتاستجابة العصب 
لا تظھر أي ) بدئیةتحت (بشدة غیر فعالة  الإھاجةبالنسبة للعصب أثناء التسجیل نلاحظ أن 

وكلما . تسبب سعة استجابة صغیرة) العتبة(بشدة دنیا فعالة الإھاجةبینما . تسجیل
ازدادت سعة الاستجابة حتى الشدة القصوى التي تنبھ كل ألیاف  الإھاجةازدادت شدة 

 . الإستجابةالعصب حیث تستقر سعة 
یفسر ھذا بكون العصب یتكون من ألیاف عصبیة، بحیث أنھ كلما ازدادت شدة التنبیھ ارتفع 

عدد الألیاف العصبیة المستجیبة، وعندما تستجیب جمیع الألیاف تبقى سعة الاستجابة 
 .ثابتة، وھذا یسمى قانون التجنید أو التعبئة

 كامن الفعل المركب
الألیاف العصبیة مختلفة القطر،  كبیرمنیتألف العصب من عدد 

فیھ یأخذ شكلا معقدا بسبب  الكامنیةلذلك فإن انتقال الشوكات 
اختلاف سرعات انتقالھا في الألیاف، وبذلك ترد ھذه الشوكات 

رغم  الأوسیلوسكوببالتتابع على نقاط التسجیل المتصلة بشاشة 
وبالتالي فإن تنبیھ . انبثاقھا في نفس اللحظة عند نقطة التنبیھ

عصب ما بمنبھ ذو شدة حدیة كافیة لإثارة جمیع الألیاف یؤدي 
فعل متباینة السرعة والسعة، لأن درجة  كموناتلوصول 

ویطلق على مجموع ھذه . استقطابھا تختلف بین لیف وآخر
 . اسم كامن الفعل المركب الكمونات

كامن الغشاء  لتبدلاتالاستجابة الدقیقة  القادرعلىإن المقیاس الوحید 
فائقة السرعة في الألیاف العصبیة الكبیرة ھو منظار الذبذبة 

 oscilloscope. المھبطیةبالأشعة 



ھو تسجیل الفعالیة الكھربائیة : مخطط الدماغ الكھربائي
المستمرة في الدماغ بشكل موجات ویتم التسجیل من سطح 

 .من السطح الخارجي للرأس  اوالدماغ 
وتعتمد صفة الموجات الدماغیة على درجة فعالیة القشرة المخیة 

:  التي تتغیر بین حالات الیقظة والنوم والسبات وتصنف إلى
 .  وبیتا ودلتا الفاموجات 

في الألیاف العصبیة  الكامنیةوقد كشف التحلیل الدقیق للشوكات 
التي تختلف  A,B,Cعن وجود عدة أنماط رئیسة من الألیاف 

العصبیة  السیالة، وبسرعات انتقال  الكامنیةبسعات شوكاتھا 
 .فیھا

 تصنیف الألیاف العصبیة 
 الشوكیةھي الألیاف العصبیة المحركة والحسیة للجملة الدماغیة  Aالألیاف 

 :وتقسم بدورھا إلى
سمیكة  النخاعینیةھي الألیاف (ألیاف ألفا للحس العضلي وحس اللمس -

، الأسرع توصیلا كي تصل الأكبرقطرا، الإستقطابالغمد قویة 
 ).الإشارات إلى الجھاز العصبي المركزي بسرعة عالیة

التي تضم ألیاف حس الحرارة واللمس  غاماوألیاف بیتا وألیاف -
 .  والضغط

 .ودلتا المحركة للمغازل العضلیة-
متوسطة القطر ومتوسطة سمك غمد النخاعین وسرعة التوصیل،   Bالألیاف

تنقل أحاسیس الحرارة واللمس الخشن والألم الواخز، تصل شوكاتھا 
 . Aما بعد مجموعة الألیاف الكامنیة

 Cلمجموعة الألیاف  الكامنیةلتصل أخیرا الشوكات 
نقلا كألیاف حس الألم  الأبطأ، لانخاعینیةھي الأصغر قطرا، :C االألیاف

 .واللمس الخشن والحرارة، وجمیع الألیاف الذاتیة



 اللیفةیمكن الاستنتاج بوجود علاقة تناسب عكسي بین قطر •
 .  وعتبة التنبیھ ، فكلما ازداد القطر تناقصت العتبة 

 Aبدلیل أن التنبیھات الضعیفة الشدة تنبھ مجموعة الألیاف•
وتنبیھ كل ألیاف العصب یستوجب تطبیق منبھ أشد لتفعیل •

 .الألیاف صغیرة القطر

 العوامل المؤثرة في تھیج الغشاء الخلوي 
 :  الكالسیوم  شوارد-
حساسة للتغیرات بتركیز  كالعصبوناتالخلایا القابلة للتنبیھ -

الكالسیوم التي تلعب دورا ھاما في درجة قابلیة الغشاء  شوارد
 .الخلوي للإثارة

 :وظائف الكالسیوم 
 .الإفراز من الغدد الصم -تعزیز الاستثارة العصبیة العضلیة  -
 تجلط الدم  -الخلیة     واستقرارغشاءسلامة  -
 .اصطناع الأحماض النوویة والبروتین -
   المشبكیةالعصبیة من الحویصلات  النواقلتحریر  - 
 .تنشیط الإنزیمات -



 المثبطات والمبنجات الموضعیة  - الاستثاریةتعطیل 

مخدر موضعي استثنائي في قدرتھ على تثبیط نشاط  البروكائین
المطلوب للاستقلاب   بوتاسیوم/ مضخة الصودیوم أتیبازإنزیم  

 .الأدرینالیني العصبونفي غشاء خلیة  للنورأدرینالینالخلوي 
، مخفضا للعصبونمباشرة في الغشاء الخلوي  البروكائینیؤثر 

 استثاریةالصودیوم ومقللا بالتالي من  لشواردالغشاء  نفاذیة
الغشاء إلى ما دون حد إطلاق النبضة العصبیة، بحیث تفشل 
الدفعات العصبیة في العبور أو الانتقال من نقطة إلى أخرى 

 .ضمن المنطقة المخدرة

 المشابك العصبیة  - العصبوناتاتصال 
 

 انتقالا ثابتة وسرعة منتظمة بصورة العصبي اللیف طول على العصبیة السیالة تنتقل
 synapseالعصبیة المشابك عبر المتتالیة العصبونات بین تنتقل لكنھا كھربائیا،

  لسرعة تباطؤ فیحدث كیمیائیاً، انتقالا الخلیة وجسم الھیولیة الاستطالات على الموجودة
   .الإشارة زمن فیطول المشابك عبر انتقالھا عند العصبیة السیالات

 نبضة من أوتتحول لآخر، عصبون من انتقالھا أثناء للتثبیط النبضات بعض تتعرض وقد
 واحدة، في أخرى عصبونات من نبضات مع أوتدمج متكررة، نبضات إلى وحیدة
 .التالیة العصبونات في السیالة من معقدة أنماطاً  تشكل بحیث

 بشكل العصبي اللیف طول على ینتشر فعل كامن إلا الحقیقة في العصبیة السیالة وما
 العصبیة الألیاف باختلاف سرعتھا تختلف عصبیة، موجة أو نبضة



 المشبك العصبي
  شجیریةونھایات  عصبون محوارمسافة صغیرة جدا بین تفرعات •

میلي ٢٠أخر دون اتصال مباشر بینھما، تقدر بحوالي لعصبون
 نواقلتحدث عبرھا تفاعلات كیمیائیة خاصة بإفراز . میكرون

عصبیة في المشابك، وتكون مسؤولة عن نقل المعلومات من خلیة أو
 .مجموعة خلایا لأخرى

بعبارة أخرى المشبك ھو منطقة اتصال وظیفي لامادي، متمایزة بین •
 .  متتالیین عصبونینغشائي 

 المشبكيبین غشائي الخلیتین اسم الفالق  المشبكيیطلق على الحیز •



لیبین . ھو نقل كھربائي بسبب سرعتھ  المشبكياعتقد سابقا أن النقل 
 :أن ١٩٦٠الباحث لوي عام 

وأن النقل .  المشبكيكیمیائیة تؤمن النقل  مواداالمشابك العصبیة تحرر 
العصبیة فقط من الخلیة  السیالة، حیث تنتقل الإتجاهأحادي  المشبكي

 الإتجاه، ولا یمكنھا الانتقال في المشبكیةإلى الخلیة بعد  المشبكیةقبل 
 .المعاكس

العصبیة بمساعدة مادة كیمیائیة  السیالةعلى مستوى المشبك، یتم انتقال 
 .تدعى الوسیط الكیمیائي العصبي

 المشبكيقبل  للعصبونیتمّ إفراز ھذه المادّة من طرف النھایة العصبیة  
 .  العصبیة إلیھا السیالةعند وصول 

فقط، لأنھ  المشبكيتؤثر ھذه المادة على السطح الخارجي للغشاء بعد 
یحمل مستقبلات غشائیة نوعیة للوسیط الكیمیائي العصبي، فتولدّ فیھ 

 .كامن عمل
لتجنّب استمرار التنبیھ، یجب تفكیك الوسیط الكیمیائي العصبي بعد (

 ).انتھاء دوره



قبل  العصبونالعمل في  كموناتیوجد تناسب طردي بین تواتر •
في الشق  المفرزةو كمیة الوسیط الكیمیائي العصبي  المشبكي
 .المشبكيو سعة الكامن بعد  المشبكي

تشكل المشابك المتوسطة الحساسیة للنقل أي بین نھایة •
من المشابك،% ٢٠أخر حوالي  عصبونو جسم  محوارعصبون

من % ٨٠بینما تشكل المشابك الأقل حساسیة للنقل حوالي 
 لعصبون الھیولیة والاستطالات عصبون محوارالمشابك أي بین 

 آخر، 
  محوارو  عصبون محوارویعتبر النوع الآخر من المشابك بین •

 .آخر ھو الأكثر حساسیة للنقل ویكون نادراً  عصبون

 التصنیف النسیجي لالتقاط الاشتباك العصبي



 :فیزیولوجیاً أنماط المشابك العصبیة 

  Electrical synapsesالمشابك الكھربائیة 1
وتصادف في الجمل العصبیة عند اللافقاریات وبشكل أقل في الجمل 

یتمیز المشبك الكھربائي بضیق الفالق، . العصبیة للفقاریات 
 .وبمقاومة كھربائیة ضعیفة
بروتینیة أنبوبیة صغیرة أو قنوات  بنىیتألف معظم ھذه المشابك من 

عند وصول التنبیھ بالمرور  للشواردتسمح  الفجویةتدعى الوصلات 
إلى  المشبكیةمن الخلیة قبل  المشبكیةمباشرة وبحریة عبر الفوالق 

، دون الحاجة لناقل كیمیائي  ومن أمثلتھا المشبكیةالخلیة بعد 
المشابك بین الألیاف العضلیة  والمشابك بین الألیاف العضلیة للقلب 

الملساء في الأحشاء، حیث ینتشر التنبیھ العصبي ضمن ألیاف 
 .العضو الواحد وبكون انتقال الإشارات ھنا في الاتجاھین

 المشابك الكیمیائیة
تتواجد المشابك الكیمیائیة الأكثر تعقیدا من المشابك الكھربیة في •

حیث یؤدي وصول الدفعات . معظم الحیوانات الفقاریة والإنسان
أیونات الكالسیوم  أقنیةلتنشیط  المحواریةالعصبیة إلى النھایات 
 نواقل -وتحریر مواد كیمیائیة  المشبكیةودخولھا النھایة قبل 

، الموجودة ضمن أوالأدرینالینكولین  كالأسیتیلعصبیة 
وتؤثر نوعیا على البروتینات . المشبكیةحویصلات التخزین 
،مؤدیة لتفعیلھ المشبكيالتالي أو بعد  العصبونالمستقبلة في غشاء 
 مشبكیةبعد  كموناتوتشكیل  الشوارد ناقلیةأو تثبیطھ، بتعدیل 
حساسیة الغشاء وھذا ما یسمى  أوتعدیلمثبطة أو منبھة، 

 .، وھنا تنقل الإشارات باتجاه واحد فقطالشاردیةبالتفاعلات 



 المشابك العصبیة

 :خصائص المشبك الكیمیائي 

وتعني أن حالة التنبیھ تجتاز المشبك باتجاه واحد، القطبیة  -•
، إلى المشبكیةمن الخلیة قبل المشبك حیث توجد الحویصلات 

 .الخلیة بعد المشبك حیث توجد المستقبلات
العصبیة في  السیالةحیث تقل سرعة التأخیر والإبطاء   -•

المشبك ویفسر ذلك بالزمن اللازم لتحرر الناقل الكیمیائي، ثم 
، وتفعیل المستقبلات، یضاف إلى المشبكيانتشاره في الفالق 

 .المشبكيذلك الزمن اللازم لتكوین الكامن بعد 



 بنیة المشبك
 :التالیة البنىالمشبك الكیمیائي من  یتالف•
یتمیز غشاء الانتفاخ النھائي :  المشبكيالغشاء قبل  -١ ٠•

قبل المشبك ببنیة مناسبة لتماس  العصبون لمحوار
وتحریر جزیئات الناقل  المشبكیة  Vesiclesالحویصلات

 .  منھا في الفالق
 فالق مشبكي ضیق -٢•
یتمیز بوجود مستقبلات نوعیة : المشبكيالغشاء بعد  - ٣•

العصبیة الكیمیائیة ترتبط معھا قنوات بروتینیة  للنواقل
 .المختلفة للشوارد

 المشبكيآلیة وخطوات النقل 

إلى إزالة  المشبكیةالعصبیة إلى النھایات قبل  السیالةیؤدي وصول •
 لشوارد المشبكيالغشاء قبل  نفوذیةالاستقطاب، وعمل المضخة وزیادة 

ً الكالسیوم فتنتشر إلى داخل الزر عبر قنواتھا المبوبة  ، منشطة فولطیا
إلى المنطقة  المشبكیةإنزیمات نوعیة تعمل على تحریك الحویصلات 

الفعالة وارتباطھا مع جزیئات بروتینیة خاصة على السطح الداخلي للغشاء 
 .تسمى أماكن التحریر المشبكيقبل 

خارج الخلوي وتحرر  الإطراحتنفتح الحویصلات إلى الخارج بآلیة  -•
بعدد  المشبكيالناقل الكیمیائي، حیث تتحدد كمیة الناقل المحررة في الشق 

الكالسیوم التي تدخل النھایة قبل  شواردالفعل الواصلة وبكمیة  كمونات
 .المشبكیة



على الكثیر من البروتینات المستقبلة  المشبكيیحتوي الغشاء بعد 
:رئیسین ھماجزئینوالتي تتركب من 

 المشبكیةالجزء الرابط للناقل العصبي المتحرر من النھایة قبل  -أ
 .ویبرز من الغشاء الخلوي باتجاه الفالق

 العصبونالذي یجتاز الغشاء إلى داخل  للشواردالجزء الحامل  -ب
قنوات الصودیوم (من ثلاثة أنماط  شاردیة أقنیةبعد المشبك ویضم 

 أو إنزیمات كالرسول الثاني) والكلور والبوتاسیوم
وترتبط  المشبكيتنتشر جزیئات الناقل العصبي عبر الفالق 

، مما یؤدي المشبكيبمستقبلاتھا النوعیة الموجودة في الغشاء بعد 
الموجودة في الغشاء بعد المشبك لمدة  الشاردیة الأقنیةإلى فتح 

میلي ثانیة فقط ، تنغلق بسرعة كبیرة بعدھا بزوال تأثیر  ٢-١
 . المشبكيالناقل العصبي 



 شواردإلى إزالة استقطاب الغشاء بدخول  الشواردودخول  الشاردیةیؤدي فتح القنوات 
في ( المشبكي، فیحدث زوال استقطاب للغشاء بعد المشبكیةالصودیوم إلى الخلیة بعد 

وذلك تبعاً لطبیعة الناقل المتحرر والخواص الجزیئیة لمواقع ) مشابك التنبیھ
 .المشبكیةالمستقبلات بعد 

بعد المشبك  العصبونیؤدي زوال الاستقطاب الكافي إلى تشكیل كامن فعل في غشاء 
 عصبیة وھنا یكون الناقل العصبي منبھا سیالةسرعان ما ینتشر على شكل 

 ینفصل الناقل العصبي عن المستقبلات وتنغلق القنوات ثم یتدخل إنزیم نوعي 
من طرف الزر  الإماھةامتصاص نواتج  واعادة، بإماھتھلتعطیل الناقل العصبي 

 .، ویعود الغشاء إلى حالتھ أثناء الراحةالمشبكي
 .عصبیة محفزة نواقلكولین  والاستیل والدوبامین والنورادرینالین الادرینالینویعتبر  - 

 الغاماأما في حال فرط الاستقطاب فیكون الناقل مثبطاً مثل الجلیسین أو حامض  -  
 البوتاسیوم أقنیةیمنع نشوء كامن الفعل في الغشاء ما بعد المشبك بفتح  أمینوبیوتیرات

 .الكلورأو تدخل أیونات  البوتاسیومفتخرج أیونات  الكلورأو 




