
  

 Nerve Cell  :  
ن الجهاز العصبي  جسم الإنسان من مجموعة من الأجهزة التي تعمل بشكل متكامل مع فى یتكوّ

ة وأنشطته المختلفة حتّى یستطیع الإنسان أن یكمل حیاته بشكل  بعضها البعض لتقوم بوظائف الجسم الحیویّ
حدى هذه الأجهزة هو الجهاز العصبي الذي یقوم بإرسال واستقبال المعلومات التي یستقبلها  طبیعي، وإ

لها، ویتكون هذا الجهاز من الإنسان سو  اء من البیئة الداخلیة أو الخارجیة لیفك شفرة هذه المعلومات ویحلّ
مجموعة من الأعضاء والتي تضم المخ والحبل الشوكي إضافةً إلى مجموعة الأعصاب التي تربط بینهما 

  وتمتّد للعضلات والغدد وأعضاء الجسم المسؤولة عن الحركة. 
  

ة العصبیة تُعف ها الوحدة المسؤولة عن بناء الجهاز العصبي في الجسم،الخلیّ ویطلق  رف على أنّ
ونعلیها  صَبُ مكنها معالجة ونقل  كهربائیاً قابلة للإستثارة  خلیةوهى  Neuron أو Neurone باللاتینیة العَ ُ وی

 المشبك العصبيعبر  الاعصابنتقل تلك الإشارات بین تو  المعلومات عبر إشارات كهربائیة وكیمیائیة
Synapse  العضلیة والعظمیة وباقى خلایا مع الخلایا  الاعصابعبارة عن روابط متخصصة تربط (هو و

  . انسجة الجسم )
  

تعتبر و ،   neural networks یةشبكات عصبمع بعضها البعض لتشكّل  الأعصابتتصل 
وهى أیضاً  للجهاز العصبي المركزي  Spinal   cord النخاع الشوكيو للمخهي المكونات الأساسیة  الأعصاب

قَد العصبیة  .للجهاز العصبي الطرفي ganglia المكونات الأساسیة للعُ
  

 
 : رئیسیة هيفتقسم الخلایا العصبیة إلى ثلاثة أنواع  :حسب الوظیفة  -أ
وهى التي تستجیب للملمس والصوت والضوء وكل المستحثات :   sensory neuronsحسیةال الأعصاب - ١

ر في خلایا  الجهاز العصبي التي ترسل تلك الإشارات بدورها إلى و  الأعضاء الحسّیةالأخرى التي تؤثّ
 .المخو النخاع الشوكي المركزي

 النخاع الشوكيو المخوهى التي تستقبل الإشارات من :  motor neuronsةكیحر ال الأعصاب - ٢
  .الغُدِّدوتؤثر في انتاج  انقباض العضلاتفتسبّب 

 الأعصابالتي تربط  تشمل الاعصاب الحسیة والحركیة وهى: interneuronsالمتوسطة الأعصاب - ٣
  .النخاع الشوكيأو  المخببعضها البعض في نفس المنطقة من 

  

   



  

  

  

  

  

  

  

  
  
  

  
  
  
  
  )٦شكل (

  الخلیة العصبیة
: 
 : dendritesالشجیریةالزوائد  - ١

زائدة، كل منها قادر على  ١٠٠٠ –١٠٠عبارة عن زوائد تظهر من جسم الخلیة یتراوح عددها من 
لا تستطیع الزوائد الشجیریة إحداث ، و الأعصاب المتصلة بها استلام السیال العصبي من نفس العدد من

الأعصاب الأخرى أو مباشرة من موقع التنبیه تغیر في فرق الجهد ولكنها تستلم السیال العصبي من نهایات 
لذلك  جمع الزوائد الشجیریة وتنتهي على جسم الخلیة حیث یتم تفریغ السیال العصبيتت ،(العضو المستقبل)

  فإن إجمالي ما یرد من نشاط عصبي إلى جسم الخلیة یتناسب وعدد الزوائد المتصلة به. 
 : الشجیریة إلىتقسم الخلایا العصبیة من حیث عدد الزوائد 

عبارة عن مجموعة زوائد لها محور واحد، كما في الخلایا العصبیة : multipolar أ. متعددة الزوائد
 .الجسدیة العادیة

عبارة عن زوائد شجیریة واحدة ومحور واحد، كما في عصب الشم وعصب : bipolarب. ثنائیة الزوائد
 .الشبكیة

قادمة من العضلات والجلد إلى النخاع الشوكي، كأعصاب  أعصاب حسیة: unipolar ج. أحادیة الزوائد
 .اللمس والضغط وغیرها



  
  
  
  
  
  

  

  )٧شكل (
 أنواع الخلایا العصبیة من حیث الزوائد الشجیریة

  
 : cell body جسم الخلیة -٢ 

 اى المكونات یحتوي تقریباً على نفس العضیاتو  وهو أكبر أجزاء الخلیة العصبیة حجماً 
النیروبلازم) والنواة والمیتوكوندریا (ویسمى  الموجودة في الخلیة الجسدیة، كغشاء الخلیة والسیتوبلازم

، الخلیة العصبیة لا تحتوي على الأجسام المركزیة وبذلك فإنها لا  والشبكة الإندوبلازمیة واللیزوزومات
لأنزیمات وكذلك الطاقة اللازمة لأداء یستطیع جسم الخلیة العصبیة تصنیع البروتین وا،  تنقسم ولا تتجدد

 .وظیفتها
  

 : axonمحور الخلیة - ٣
عبارة عن لیفة عصبیة طویلة تظهر من جسم الخلیة، ویعتبر الممر الرئیسي للسیال العصبي من 

عادة ما یكون هناك محور واحد للخلیة بالرغم من احتوائها المئات من  ،جسم الخلیة إلى النهایات العصبیة
الشجیریة كما في الأعصاب الطرفیة، واحیانا لا یوجد محور للخلیة كما في الأعصاب المغذیة لشبكة الزوائد 

 یسمى بینما الغشاء الذي یحیط به،  axoplasmیسمى الوسط الداخلي للمحور  ، العین والدماغ
axolemma. 

  

 : تنقسم محاور الخلیة إلى نوعین
سیر من خلالها السیال یمحاور لیست مغلفة بالمیلین وبالتالي : non-myelinatedمحاور غیر میلنیة  -أ

 .العصبي ببطء
 .محاور مغلفة بالمیلین:  myelinatedمحاور میلنیة  -ب
  

 : telodendriaالنهایات العصبیة  - ٦
تستلم النهایات  ، حیث داخل الخلیة النهایات العصبیة هي نهایة مسار مرور السیال العصبي

إلى   synapseالمشتبك العصبي المشبك أو العصبیة السیال القادم عبر المحور لیتم نقلها وتوزیعها عبر
یحتوي العصب  ، بدایة خلیة عصبیة ثانیة او غدة او عضلة وذلك بفعل النواقل الكیمیائیة الموجودة بها



بتوصیل السیال إلى نفس العدد من خلالیا نهایة عصبیة تقوم جمیعها  ١٠٠٠ –١٠٠الواحد على حوالي 
 presynapticتنتهي النهایة العصبیة لكل عصب بانتفاخ یسمى بالغشاء ما قبل المشتبك ، العصبیة الأخرى

membrane . 
  

ا من الخلایا العصبیة فقط، بل هناك بین العصبونات خلایا كما  أن الجهاز العصبي لا یتكون كلیً
وظیفتها نقل الأغذیة والأكسجین إلى   Glia لوظائف تدعى الدبق العصبيبنائیة مختلفة الأشكال وا

  .العصبونات ونقل الفضلات من العصبونات إلى الدم
 
 : البسیطة الطرق -١

ومن  تسمى الدارات العصبیة الاعصابمحددة وثابتة بین  طرقیعمل الجهاز العصبي عبر 
كس، وهي استجابة تلقائیة لا إرادیة لأحد المنبهات لایتدخل فیها الدماغ ویربط  عَ نْ أبسطها ما یسمى بالمُ

 .ویمر عبر النُّخاع الشوكي وحركیة حسیة اعصابالمنعكس بین 
  

عكَسُ الركبة الذي یمكن مشاهدته بعد طرق خفیف على الوتر تحت  نْ ومن أبسط هذه المنعكسات مُ
ق یؤدي إلى تقلص العضلة وتنبیه بعض المستقبلات وانبثاق دفعة عصبیة، تنتقل عبر ر طفال، الرضَفة

مّ عبر مشبك إلى  محور إلى النُخاع الشوكيالمن خلال  الحسیة الاعصاب الحركیة،  الاعصاب، ومن ثَ
الحركیة لیتم إرجاعها للعضلة التي  الاعصابحیث یتم تكوین دُفعة عصبیة أخرى تنتقل عبر المحور لأحد 

حدثة   .لساقانتفاضة فى اتنقبض خلایاها مُ
  

دة الطرق -٢  : المعقّ
الحسیة  الاعصابالترابط بین  اعصاب، حیث تدخل إحدى  هنالك العدید من المنعكسات المعقدة

 ، ى الدماغالعصبیة المعقدة التي قد تصل إل الطرقالترابط بمجموعة من  عصب وقد یتصل ، والحركیة
ومن هذه المنعكسات الانسحاب من أحد المنبهات المؤلمة مثل ما یحدث عندما یضغط شخص ما بقدمه 
الحافیة على جسم حادّ ففي هذه الحالة نشاهد استجابة فوریة برفع القدم، وفي نفس الوقت ینبِّه بعض 

ضافة ،الترابط عضلات الرِّجل الأخرى لتحافظ على توازن الجسم اعصاب  الطرقلهذا یتم تنبیه بعض  وإ
 .الإنسان ما حدث له دركالعصبیة الواصلة للدماغ لی

  

ولا تستطیع المنعكسات بمفردها احتواء كل أفعال الإنسان وتفسیرها، ویمكن للإنسان وبعض 
فمثلاً تنتقل حركات العضلات الإرادیة المطلوبة لاكتساب خبرات  ،الحیوانات تعلَّم أنماط جدیدة من السلوك

فبعض  ،جدیدة عبر مجموعة من السبل العصبیة المعقدة التي تمتد من الدماغ إلى جمیع أعضاء الجسم
الأفعال المعقدة مثل قیادة الدراجة أو المشي یمكن التدرُّب علیها وتعلمها ومن ثم أداؤها دون أي تحكم واعٍ 

  .ممستدی



 
في خلال القرن التاسع عشر المیلادي اكتشف العلماء علاقة الشحنات الكهربائیة بالدفعات 

وفي بدایة القرن ،  أن الدفعة العصبیة ماهي إلا تیار كهربائي یسري عبر الأعصاب كان الاعتقادالعصبیة و 
وخارجها على إحداث شحنات كهربائیة  الاعصابالأیونات داخل العشرین عرف الباحثون قدرة بعض 

كامنة، وكذلك اكتشف وجود بعض المسام في أغشیة الخلایا العصبیة تسمح بمرور بعض المواد المعینة من 
خلالها ولذلك اعتقد العلماء بأن الدفعات العصبیة عملیات كهروكیمیائیة تتحكم فیها أغشیة الخلایا العصبیة 

 .الفیزیولوجیا الكهربیةهذه التجارب انبثق مجال  ولذلك من
  

في  )نظریة الغشاء(العلماء بعض الطرق لاختبار  طوروفي خلال الثلاثینیات من القرن العشرین 
 .للدفعات العصبیة الاعصابالتوصیل العصبي وهي نظریة مقبولة لتفسیر كیفیة نقل 

  

   : بدء الدُفعة العصبیة -١
غلاقها وخلال  ،یحتوي غشاء الخلیة العصبیة على جُزیئات بروتینیة خاصة تتحكم في فتح مسامه وإ

فترة سكونه یتم تخفیض مستوى أیونات الصودیوم وزیادة مستوى أیونات البوتاسیوم وبعض الأیونات 
الخلیة داخل  الایونات السالبةالعضویة السالبة داخل الخلیة مقارنة بما یحیط بها من سوائل، ومن ثم تزداد 

ویسمى فرق الجهد عبر ، ستَقطب في هذه الحالة اسم الغشاء المُ  العصبىویطلق على الغشاء  العصبیة
 .الساكناو الغشاء اسم الكَامن 

  

بأحد المنبهات الكیمیائیة أو الكهربائیة أو الآلیة تتأثر مسامیة الغشاء  الخلیة العصبیةوعند تنبیه 
ویتغیر الجهد الساكن، فهذه المنبهات تفتح مسامات الغشاء وتزید من دخول أیونات الصودیوم لداخل الخلیة 

 .یزداد عدد الشحنات الموجبة ویحدث ما یسمى بزوال الاستقطابحیث 
  

بأحد المنبهات یبدأ بالنبض ویزداد نشاطه ومن ثم تبدأ الدفعة  الخلیة العصبیةوعند إزالة استقطاب 
نفس الحجم والزمن بغض  العصبیةأن لكل الدفعات ، ونلاحظ  العصبیة ویجب أن تكون للمنبه شدة معینة

ویحتمل أن ترجع  ،، وتسمى هذه الظاهرة باسم ظاهرة الكل أو العدم للخلیة العصبیةالنظر عن قوة المنبه 
 .قدرة إحساس الدماغ بقوة المنبه إلى عدد الألیاف العصبیة المنبهة وتردُّد الدفعات الناتجة عن المنبه

  

  :التوصیل عبر المحور -٢
 ،العصبي سائل ذو قدرة على توصیل الشحنات الكهربائیة ونقلها في شكل تیار یوجد بداخل المحور

فعند إزالة الاستقطاب من إحدى مناطق المحور تنتشر هذه الإزالة عبر هذا السائل إلى كل المناطق 
وتجب ملاحظة أنه لو كان ) ، كامنالالفعل (المجاورة في المحور وتسمى موجة إزالة الاستقطاب هذه باسم 

یلین لأمكن للدفعات العصبیة اكتساح المحوار كله مرة واحدةا غطى بمادة المَ ولكن لوجود ،  لعَصب غیر مُ



فلا تحدث هذه الدُفعات العصبیة إلا في هذه  )عُقد رانفیر(غطاء المیلین وتقطعه عبر المحوار في مناطق 
 .العقد حیث تقفز من عقدة إلى أخرى عبر المحور

  

شابكالانتقال عبر  -٣    :المَ
 ،یتم انتقال الدفعات العصبیة عبر المشابك بواسطة مواد كیمیائیة خاصة تسمى الناقلات العصبیة

فعند وصول الدفعة للنهایة الطرفیة للمحور تقوم بحفز إفراز إحدى الناقلات العصبیة ومن ثم تتحرك الناقلة 
شائها لتتدفق بعض الأیونات إلى داخل العصبیة نحو تغصنات الخلیة العصبیة المجاورة، وتفتح مسامات غ

 .في جهدها الخلیة لتحدث تغیراً 
  

 : action potentialھ
، والتي تنتقل من لتوتر الغشاء الخلويالمتشكلة من التفریغ الكهربائي  الموجة(هو جهد الفعل 

أو  الخلیة العصبیة محورلأي خلیة حیة وبشكل خاص على  الغشاء الخلويمنطقة إلى مجاورتها على طول 
  . )ضلیةالخلایا الع
  

شحنه كهربائیة تنتقل على (، والسیال العصبي هو  جهد الفعل هو مسمى آخر للسیال العصبيو 
 اتنقل المعلومبالعصب یقوم ، ف )طول الخلیة العصبیة وینتج السیال عن مؤثر كاللمس أو عن صوت

على مستوى الخلایا والأعصاب شكل نبضات كهروكیمیائیة (سیال عصبي، جهد الفعل) هذه النبضات 
إلى آخر عن طریق المشابك  خلیة عصبیةتنتقل النبضات من ، و  ث/م ١٢٠تصل سرعتها إلى  سریعة جداً 

  . لأنه تأثیر كهربي تفولیقاس كمون الفعل بوحدة و  ،العصبیة
تختلف فالعدید من محاور الخلایا  ىإلى آخر  خلیة عصبیةسرعة جهد الفعل في انتقاله من 

العصبیة مغلفة بمواد دهنیة تسمى المیلین، وهي تشكل طبقة عازلة حول المحور تسمى الغمد المیلیني 
الاختناقات على طول المحور تسمى العقد، لا تستطیع ایونات الصودیوم وهنالك العدید من  ، (النخاعي)

والبوتاسیوم (السیال العصبي) الانتشار عبر الغمد المیلیني، ولكنها تستطیع ان تصل إلى الغشاء البلازمي 
لأخرى مما یساعد على زیاده سرعة  عقدةویسمح هذا الأمر لجهد الفعل بالانتقال الوثبي من  ،عند هذه العقد

  نقل السیال العصبي على طول المحور. 
  

ه تنقل ییلنمفالخلایا العصبیة ال ،هیه وأخرى غیر میلنیوي جسم الإنسان على خلایا عصبیة میلنتیح
بي المتعلق بالألم صه فتنقل السیال العیأما الخلیة العصبیة غیر المیلن ،السیال العصبي المتعلق بالألم الحاد

  . الخفیف النابض
   



 




  

  

  

  

  

  

  

  

  
  )٨شكل (

  سرعة جھد الفعل فى حالة المجھود وحالة الراحة
 

 :العصبیة بعدة أدوار هيیمر الغشاء الخلوي في الخلیة 
بمعنى أن الغشاء  ، فولت مللي ٧٠- متاز بوجود جهد غشائي سالب یقارب تالاستعداد أو الراحة و  مرحلة - ١

الخلوي سالب الشحنة مقارنة بداخل الخلیة، وینشأ هذا الاستقطاب بآلیة متعمدة من الخلیة عن طریق تحریك 
دخال أیونات  الصودیومعبر الغشاء الخلوي بإخراج أیونات  الأیونات یمثل هذا  ،إلى داخل الخلیة البوتاسیوموإ

الوضع الراحة في الخلیة وتكون مستعدة لاستقبال موجات التفریغ بشرط أن تجتاز هذه الموجات عتبة ما 
ة التحفیز(تُدعى  بَ  .)عَتَ

إزالة تفتح المجال لحدوث  الصودیومعند وصول موجة تفریغ أكبر من عتبة التحفیز فإن قنوات  - ٢
 .فولت مللي ٤٠والتي تتمثل في تحول شحنة الغشاء الخلوي إلى ما یقرب + Depolarization الاستقطاب

لتعملان معاً  البوتاسیوموتفتح قنوات  الصودیوموفیها تُغلق قنوات   Repolarizationإعادة الاستقطاب - ٣
على تولید استقطاب من جدید، متجاوزة استقطاب وضع الراحة لتُحدث ما یُسمى بفرط الاستقطاب 

Hyperpolarization  د الغشاء الخلوي إلى حالة الراحة والاستعدادالذي سرعان ما یقل لیعو. 
 


