
 شحام عبد الحمید: الدكتور                         الفیزیولوجيعلم النفس : محاضرات في مقیاس 

   :Nerve Impulse  Influx Nerveux /السیالة العصبیة: ةتاسعالمحاضرة ال

         

ع اللغة الوحیدة لتفاهم العصبونات وهي  ترجمة  لجمیع أنوا السیالة العصبیة تمثل

التي تؤثر في الجسم، فهي الرسائل التي تنقلها العصبونات من أعضاء ) المنبهات(المؤثرات 

إلى أعضاء  إلى الجهاز العصبى المركزي ومن هذا الأخیر) أجهزة الاستقبال(الحس 

أو عن طریق التفاعلات  )د الفعلجه(  كهربائیةإما بطریقة  النقلوتتم عملیة  .الاستجابة

متراً بالثانیة أي ما یعادل  120الكیماویة بین الأعصاب، تقدر سرعتها في الأعصاب بـ 

تغیرات أیونیة صغیرة : النبضة العصبیة(تعمل هذه النبضات العصبیة  .كم في الساعة 432

لبیئته الداخلیة على إبقاء الفرد مدركا ) في غشاء الخلیة العصبیة تنتقل على امتدادها

والخارجیة وتساعده على عمل عدة آلاف من التعدیلات اللازمة للبقاء في بیئة ومجتمع دائم 

 .التغیر؛ فلا یمكن أن یحدث أي سلوك أو تفكیر أو إحساس دونها

 :تشكل السیالة العصبیة وانتقالها-1

 :على مستوى العصبون -  1.1

 ): Potentiel de repos جهد الراحة أو كمون الراحة(ةالعصبون وقت الراح  - أ

تحاط الخلیة العصبیة بغشاء بلازمي یفصل مكونات السیتوبلازم عن السائل النسیجي  - 

 المحیط بها

یختلف تركیز ونوع الأیونات داخل العصبون عن خارجه حیث یكون تركیز أیونات  - 

عال داخله؛ بینما  ( -A ) الحجم والأیونات البروتینیة السالبة كبیرة) +K(البوتاسیوم 

فهذا التوزیع . كبیر خارجه) -Cl(و الكلور) +Na(یكون تركیز أیونات الصودیوم

للأیونات في داخل الخلیة وخارجها یجعل الغشاء الخلوي في حالة استقطاب وهذا 

بسبب وجود تركیز عالي من الشحنات الموجبة على سطحه الخارجي ووجود شحنات  

  .سالبة داخله

الفرق في التركیز الأیوني یولد فرق جهد كهربائي بین داخل الغشاء البلازمي وخارجه  - 

 :میلي فولت، وهذا بفضل العوامل التالیة) 70-(یسمى بجهد الراحة مقداره

عدم نفاذیة الغشاء البلازمي للأیونات البروتینیة كبیرة الحجم السالبة المتواجدة في   - 

 .توبلازمالسی
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النفاذیة العالیة للغشاء البلازمي لأیونات البوتاسیوم الموجبة نحو خارج العصبون،  - 

وقلة نفاذیته لأیونات الصودیوم الموجبة والكلور السالبة المتواجدة خارجه فیكون 

 .داخله سالب مقارنة بخارجه الموجب

مقابل ضخ مضخة الصودیوم والبوتاسیوم التي تضخ ثلاث أیونات صودیوم خارجه  - 

 .أیوني بوتاسیوم داخله عبر الغشاء

  
 

  
 )جهد الراحة أو كمون الراحة(الراحةرسم توضیحي للعصبون وقت ):30(الشكل

 ):Potentiel d'action تشكل جهد الفعل أو كمون العمل( عند التنبیه  العصبون  - ب

 :ویحدث كمون العمل وفق المراحل التالیة 

ات للمنبهات المختلفة ذات الشدة الكافیة تستجیب العصبون: زوال الاستقطاب -1

لإحداث زوال الاستقطاب في منطقة التنبیه حیث تمثل عتبة التنبیه أقل شدة تلزم 

لفتح قنوات الصودیوم في الغشاء البلازمي للعصبون لتمریر هذه الأیونات داخله 

ادل فتزداد نفاذیته لها، ویؤدي دخول كمیات كبیرة من الأیونات الموجبة التي تع
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الشحنات السالبة في الداخل حتى یصل فرق الجهد على جانبي الغشاء إلى الصفر 

 .؛ مما یؤدي إلى زوال الاستقطاب

باستمرار دخول أیونات الصودیوم إلى داخل العصبون : انعكاس الاستقطاب  -2

یصبح داخله موجب مما یؤدي إلى انعكاس الاستقطاب حیث قد یصل فرق الجهد 

 .تمیلي فول) 30(+إلى

انعكاس الاستقطاب یؤدي إلى غلق : استعادة الاستقطاب وفترة الجموح -3

تلقائي لقنوات الصودیوم وتفتح قنوات البوتاسیوم فتنتقل أیونات البوتاسیوم الموجبة 

العصبون فیصبح داخله مرة أخرى سالبا ویقل فرق الجهد تدریجیا حتى  داخل

ثلاثة بجهد الفعل أو وتسمى هذه المراح ال.میلي فولت ) 70-(یصل مادون

. حیث تنشأ السیالة العصبیة عند انتقال جهد العمل بعیدا عن منطقة التنبیه.العمل

ثانیة لا تستجیب ) 0.003 -0.001(وهذه الأخیرة تحتاج إلى فترة زمنیة تتراوح 

لاتستجیب فیها الخلیة العصبیة لأي مؤثر ( فیها لأي  منبه وتسمى بفترة الجموح

خة الصودیوم والبوتاسیوم بنقل شوارد الصودیوم إلى الخارج وخلالها تقوم مض

 .وبالتالي استعادة الاستقطاب) وشوارد البوتاسیوم إلى الداخل عبر غشاء العصبون

في غشاء العصبون یعتبر  جهد العمل الناتج عن منبه معین في منطقة معینة -*

ویتكرر ) جهد عمل جدید(ها للمنطقة المجاورة فیؤدي إلى زوال الاستقطاب فی منبها جدیدا

حدوث ما سبق على طول المحور العصبي للعصبون في سلسلة متعاقبة حتى تصل السیالة 

 . العصبیة إلى نهایته
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 ) تشكل جهد الفعل أو كمون العمل( عند التنبیه  العصبونرسم توضیحي ):31(الشكل

  :Synapse )الوصلة العصبیة(بي على مستوى التشابك العص -2.1

تتولد السیالة العصبیة في أغشیة التفرعات الشجیریة أو في غشاء جسم الخلیة 

العصبیة ثم تسري على شكل موجة من التغیرات الكهركیمیائیة بسرعة على طول المحور 
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العصبي حتى تصل إلى تفرعاته النهائیة، وهناك تتلاشى، ولكن قبل ذلك تؤدي إلى إفراز 

عض المواد الكیمیائیة التي تعمل على تحفیز الخلیة العصبیة الموالیة عن طریق منطقة ب

  )Synapse  الوصلة العصبیة(التشابك العصبي 

نُ خلایا التشابك العصبي حوالي       من الخلایا العصبیة في الجسم، وهي % 99تُكوِّ

ین العصبونات الحسیة موجودة في الجهاز العصبي المركزي، وتقوم هذه الخلایا بالربط ب

والحركیة فهي تقوم بالاستقبال والمعالجة وإرسال التنبیهات حول الجسم، كما أن كل خلیةٍ 

عصبیةٍ تتصلُ على الأقل بخلیة عصبیة أخرى وفي أغلب الأحیان بعدد كبیر من الخلایا 

 العصبیة، ومحور الخلیة العصبیة یمكن أن یتصل بشجیرة أو بجسم خلیة أو محور خلیة

عصبیة مجاورة أو بخلایا عضلة أو غدة أو عضو، وعند نقطة الاتصال بین خلیتین توجد 

جزء من ملیون من البوصة تسمى المشتبك  18ثغرة صغیرة یصل إتساعُها إلى حوالي 

ترلیون ) 100( العصبي أو الوصلة العصبیة ومن المعتقد أن یكون لدى الإنسان حوالي

  .وصلة عصبیة في مخه

هو تمفصل بین عصبونین أو بین عصبون وخلیة  :مشبك العصبيال -1.2.1

النقل ( ، حیث یمثل عنصر الاتصال بینها فهو یسمح بقل المعلومات)عضلیة أو غدیة(منفذة

  :ویتكون المشبك العصبي من) المشبكي

ویطلق علیة ) غشاء النهایة الزر(عنصر ما قبل مشبكي ویتمثل في نهایة العصبون  - 

وهو . neurone pré synaptique) عصبون أو تفرع عصبوني(للمرسل الغشاء قبل مشبكي

 ، Neurotransmetteursیحتوي على حویصلات مشبكیة تحتوي على النواقل العصبیة 

تفرعات شجیریة (عنصر  ما بعد مشبكي یتمثل في الغشاء ما بعد مشبكي للمستقبل - 

وهو یحتوي على   neurone post synaptique  )عضلیة أو غدیةو جسم خلیة عصبیة أ أو

 المستقبلات الكیمیائیة

نانومتر تفصل  200nmتقدر بـ  مساحة ضئیلة    fente synaptiqueالشق المشبكي  - 

 .بین الغشائین

  : تتم كمایلي) Transmission Synaptique(آلیة النقل المشبكي  -2.2.1   
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ن یصل إلى یسیر كمون العمل على طول العصب حتى  نهایة الألیاف العصبیة أی - 

 .المشبك

یؤدي زوال الاستقطاب للغشاء ما قبل المشبكي إلى فتح قنوات قابلة لنفاذ أیونات   - 

فتتدفق من خلال الغشاء ما قبل مشبكي أین تتمركز الحویصلات التي تحتوي  .الكالسیوم

 .على الناقلات العصبیة بالقرب منه

 ) تینات سینابتوتاغمینالتركیز العالي للكالسیوم  ینشط ارتباط أیوناته  ببرو  - 

synaptotagmin)   ،الموجودة داخل أغشیة الحویصلات التي تحتوي على النواقل العصبیة

حیث تغیر هذه البروتینات من شكل الحویصلات، مما یتسبب في التحام أغشیة بعضها 

مع الغشاء ما قبل المشبكي فتنفتح وتفرغ محتویاتها  من الناقل العصبي أو الوسیط 

، أو مثبط مثل ...وسیط كیمیائي منشط مثل الأستیل كولین و غلیتامات(ائي الكیمی

 .في الشق المشبكي )… الغلیسین و حمض غاما بیوتیریك

تنتشر الناقلات العصبیة داخل الشق ویرتبط بعضها بالمستقبلات الكیمیائیة النوعیة  - 

نوات مرتبطة كیمیائیا یؤدي هذا الارتباط إلى إنفتاح ق .الواقعة على الغشاء ة بعد مشبكي

مثلا نفاذیة الصودیوم في حالة ( على مستوى الغشاء البعد مشبكي و نفاذیة الشوارد 

 )المشبك المنبه و نفاذیة الكلور في حالة المشبك المثبط

تؤثر عملیة التشابك على سلوك الخلیة بعد المشبكیة فیحدث زوال إستقطاب  -

Dépolarisation  أو إفراط إستقطاب) كمون بعد مشبكي ( بعد مشبكي Hyperpolarization 

وهكذا نتقل السیالة العصبیة بفضل المشابك في اتجاه واحد من عصبون إلى أخر أو ، 

تحررها  وسائط عصبیة(من عصبون إلى خلیة منفذة عن طریق الوسائط كیمیائیة 

المشبكي و تؤدي إلى زوال  الحویصلات المشبكیة للنهایات المحوریة في الفراغ

استقطاب الغشاء البعد مشبكي في حالة كمونات عمل بعد مشبكیة منبهة أو إفراط 

  )إستقطاب الغشاء البعد المشبكي في حالة كمونات عمل بعد مشبكیة مثبطة

بسبب العوامل الفیزیوكیمیائیة  تنحل الرابطة بین الناقلات العصبیة والمستقبلات و  - 

ت بعیدا، حیث ویتم إعادة امتصاص الناقلات العصبیة إما من قبل الخلیة تنجرف الناقلا

قبل المشبكیة، ومن ثم إعادة تعبئتها في الحویصلات لإطلاقها مرة أحرى، أو تكسیرها من 

  .خلال عملیة الأیض مثل الأستیل كولین الذي یتفكك بوجود إنزیم أستیل كولین أستیراز
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  رسم توضیحي للنقل المشبكي):31(الشكل
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مواد كیمیائیة توجد في : Neurotransmitters  Neurotransmetteurs /النواقل العصبیة  -2

العصبونات قبل مشبكیة حیث تسمح بمرور السیالة العصبیة من عصبون إلى آخر مجاور 

التشابك العصبي مركزیا أو إلى عضو استجابة إذا كان التشابك العصبي  كان  إذا

ناقلا عصبیا منها النواقل العصبیة المنشطة مثل  75محیطیا، حیث یوجد أكثر من 

الغلوتامات وغیرها التي تسهل انتقال السیالة العصبیة ،أو الكابحة لهذا الانتقال وتسمى 

لهذه مستقبلات بروتینیة نوعیة على مستوى غشاء و ... بالمثبطة مثل الدوبامین، الغابا 

  . العصبون بعد مشبكي

ویوجد عددُ من النواقل العصبیة   :بعض أهم النواقل العصبیة ووظافها السیكوفیزیولوجیة

بعضها مُهیِّجة وبعضها الآخر مُثبِّطة ، وهنالك ناقلات عصبیة تكون مهیجة في مناطق 

جهاز العصبي، حیث إنها ترتبط بأكثر من نوع من معینة ومثبطة في مناطق أخرى من ال

   :المستقبلات  ومن هذه النواقل

أهم النواقل 

  العصبیة

بعض الاضطرابات المرتبطة   بعض الوظائف السیكوفیزیولوجیة

  بالقصور التركیبي الوظیفي

 أستیل كولین -1

Acetylcholin  

العصبي أول نوع شُخص ، ویوجد في الجهاز 

المركزي والجهاز العصبي المحیطي، ویُعدُّ من 

النواقل العصبیة المُهیجة ولكن بالإمكان أن یكون 

على نوع الخلیة المستقبلة، وینتشرُ  اعتمادامُثبطا 

، والتي لها ) قرن أمون(في منطقة بالدماغ تدعى 

، یضبط النشاط دورٌ كبیر في تكوین الذاكرة الجدیدة

طة بعملیات الانتباه، الحركة، في المناطق المرتب

التعلم ، الذاكرة، النوم  ـــ الیقظة،الغضب والعدوان، 

  ... النشاط الجنسي، خفض ضربات القلب

اضمحلال خلایا الدماغ 

التي تنتجُ هذا الناقل تؤدي 

إلى الإصابة بمرض 

الذي ) الخرف (الزهایمر 

یُصیب كبار السن ، أي 

كلما قلّ إنتاج الاستیل 

ما زاد فقدان الذاكرة كولین كل

)Davis  &Palladino 

,2004 .(  

سیروتونین  -2

)Serotonin(  

  من النواقل العصبیة المُهیجة، ویستمدُّ الدماغُ 

حاجته من السیروتونین مباشرةً من الطعام ولاسیما 

الكاربوهیدرات ، ویُؤثرُ في إحداث النوم وصفاء 

الإصابة باضطرابات المزاج 

واضطرابات الشهیة 

واضطرابات ما قبل الطمث 



 شحام عبد الحمید: الدكتور                         الفیزیولوجيعلم النفس : محاضرات في مقیاس 

تضییق الأوعیة الدمویة، یستعمل من  المزاج،

  .اغ في انتاج هرمون المیلاتونینالدم

  والاكتئاب والعدوان والعنف

 نوربینیفرین -3

Norepinephri

ne(  

یُنتجُ هذا الناقل من قبل أعصاب في جذع الدماغ   

ویُدعى كذلك شبیه الأدرینالین، ویُوجدُ في الجهاز 

ركزي والجهاز العصبي المحیطي ، العصبي الم

ویُعدً هذا الناقل من النواقل العصبیة المهیجة ویشبه 

عمله عمل الأدرینالین ، إذ إن الجهاز العصبي 

الودي یستخدمهُ في التنشیط والتهیئة للعمل وله آثاره 

في المزاج، ویتم إطلاقه بواسطة نخاع الكظر في 

  ).Tortora  &Grabowski,2000(الغدة الادرینالیة 

  

جابا  -4

)Gaba.(  

یُعدُّ من النواقل العصبیة المثبطة في كل الجهاز  

  العصبي 

  

وان قصور هذا الناقل عن 

أداء وظیفته یؤدي إلى 

اضطرابات نفسیة كنوبات 

  .الصرع ومرض هنتكتون

(دوبامین -5

Dopamin.(  

یُعدُّ من النواقل العصبیة المهیجة  وله اثرٌ هامٌ في  

  . ر باللذة والسرور،وفي الشعو   الحركة

الإصابة باضطرابات المزاج 

واضطرابات الشهیة 

واضطرابات ما قبل الطمث 

  والاكتئاب والعدوان والعنف

 غلوتمایت -6

)Glutmate(  

یُعدُّ من النواقل العصبیة المهیجة في الجهاز  

في تمكین الدماغ    العصبي المركزي، وله دور هام

ح بان تسیر من تقویة اتصالاته الشبكیة أي السما

الرسائل عبر مختلف أنواع المشابك بكفاءة أكبر 

وتُعدُّ هذه العملیة ضروریة للنمو السوي ، فضلا عن 

  .أهمیتها في تسهیل التعلم والتذكر
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الكثیر من سلوكاتنا الداخلیة والخارجیة ماهي إلا ردود أفعال  :الأفعال الإنعكاسیة-3

  .بي المركزيتوجد مراكزها في الجهاز العصانعكاسیة 

نشاط فطري للجهاز العصبي  فعالیة عصبیة لا تنطوي على وعي، وهو: فالفعل المنعكس

ویتم  .المركزي، والذي ینتج عن أي مثیر یؤدي إلى استجابة فوریة من العضلات أو الغدد

  :كمایلي

مستقبل خارجي على مستوى الجلد ، أو داخلي على مستوى الأحشاء الداخلیة یستقبل  - 

س (والذي یتحول إلى حافز عصبي ) جهد المولد(المؤدي إلى جهد كهربائي  التنبیه

 .عندما یصل إلى عتبة التنبیه) ع حسیة

ینتقل الحافز نحو الجهاز العصبي المركزي عبر العصب الحسي فالخلیة العصبیة  - 

منه محور عصبي إلى النخاع الحسیة التي توجد في عقدة الجذر الظهري حیث یمتد 

 .عن طریق القرن الخلفي) السنجابیة( المادة الرمادیةالشوكي حتى 

وبین ) البینیة(یسمح التشابك بین الخلیة العصبیة الحسیة والخلیة العصبیة الرابطة  - 

في القرن الأمامي هذه الأخیرة والخلیة العصبیة الحركیة الكبیرة الحجم المتواجدة 

ینتقل ) س ع حركیة( بتحول الحافز الحسي إلى حافز حركي انعكاسیةبتشكل قوس 

 .عن طریق المحور العصبي للخلیة الحركیة بالجذر البطني إلى العضو المنفذ

تتصل نهایة محور الخلیة الحركیة بالعضو المنفذ سواء كان الألیاف العضلیة لعضلة  - 

 .أو غدة  لتنفیذ الحافز تنشیطا أو تثبیطا

لحسیة والخلیة الحركیة یسمى في حالة وجود أكثر من خلیة رابطة بین الخلیة العصبیة ا

  . القوس الانعكاسي بالقوس الإنعكاسي متعدد المشابك

  :هنالك نوعین رئیسیین منها: أنواع المنعكسات -1.3

ینسق الجسم عن طریقها نشاطات الأعضاء الداخلیة : منعكسات ذاتیة -  1.1.3  

  :المختلفة ویتألف قوسها الانعكاسي من
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خلیة عصبیة  -2).واردة(ة الأحشاء الداخلیة وخلیة حسیة مستلم حسي یوجد في أنسج-1  

یقع جسمها داخل عقدة  خلیة عصبیة بعد عقدیة   -3.قبل عقدیة سمبثاویة أو باراسمبثاویة

  .عضو منفذ عضلة أو غدة -4.سمبثاویةعصبیة 

تنسق علاقة الفرد بمحیطه الخارجي منها منعكس الشد، : منعكسات جسمیة - 2.1.3

ثاء، منعكس البسط المتصالب ولها أهمیة كبیرة في توازن حركة الجسم ووضعه، ننمنعكس الإ

أو ) حسیة، رابطة، حركیة(ثلاث خلایا و) مستلم(مستقبل :ویتألف قوسها الانعكاسي من 

   .، وعضو منفذ)حسة وحركیة(خلیتین فقط

  :دور النخاع الشوكي في الأفعال الانعكاسیة -4

لوظائف متعددة حیث تتصل كل منطقة م العدید من مراكز الأفعال الانعكاسیة یض - 

منه بمجموعة معینة من العضلات، فمعظم الأفعال الانعكاسیة للإنسان تتضمن عدة 

وجمیعها أفعال منعكسة أقواس لرد الفعل حیث یشتراك عدد كبیر من العضلات فیه، 

 .غیر شرطیة

م أن الفعل المنعكس الشوكي یتم على مستواه إلا أن الدائرة تسیر بمسالك عدیدة من وإلى رغ

الدماغ خاصة عند التحكم الإرادي في هذه الأفعال ، وهذا بفضل المسالك الصاعدة والنازلة 

حیث نجد مثلا الحزمة الشوكیة الثلامیة المتشابكة مع الخلایا الحسیة . في الحبل الشوكي

إلى الدماغ في الحبل الشوكي، والحزمة  بالمعلومات الحسیة صاعدةالن الجلد الواردة م

إلى الخلایا الحركیة في الهرمیة تضم مسالك نازلة من الدماغ لتوصل المعلومات الحركیة 

وعلیه فالنخاع الشوكي أداة الدماغ في السیطرة على السلوك بما فیه الفعل .  الحبل الشوكي

  .الانعكاسي

تسمح بحمایة الكائن الحي من  مخاطر الحركات : القوس المنعكس -4

من منطقة إلى أخرى والأحداث الفجائیة حیث تمثل مسارا للنبضات العصبیة 

  .لتضمن حدوث الحركات اللإرادیة وفق ماتم شرحه سابقا
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 للقوس الانعكاسیة رسم تخطیطي: )01(الشكل 


