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 رٌاّن حمداش



اً نهصعىتح  انتي يعاَيها انطّلاب في دساسح َظش

 يادج عهى الأحياء ، تىّ وضع

 سهسهح َثض انعهىو في عهى الأحياء 
نتسُهّم انعًهيحّ انذّساسيح ، وعهى انطّانة أٌ يعتًذ 

في دساسح عهى الأحياء عهى عذّج َقاط نهىصىل 

 :نهعلايح انكايهح 

 قشاءج انذّسس تشكم كايم يع يحاونح فهى

 .الأفكاس انًطهىتح يُه

 فهى كم فقشج يٍ انفقشاخ وستطها تانفقشاخ

 .انساتقح أو انلّاحقح

 فك شيفشج كم فقشج ورنك عٍ طشيق استخشاج

-انتفاسيش-انتعاسيف-انىظائف-انًىاقع)

 (انخ....انًقاسَاخ

 إجشاء الاختثاساخ انكتاتيحّ انذّوسيحّ خلال انسُح

اختثاس -اختثاس دسس وساء دسس)انذّساسيحّ 

اختثاس نكم -اختثاس عشش دسوس-خًس دسوس

وحذج يٍ وحذاخ انكتاب ثىّ اختثاس انكتاب 

وهزا يا تىّ وضعه في سهسهح َثض ( كايلاً 

 .انعهىو في عهى الأحياء

 

 سياٌّ حًذاش: الأستارج 



 .الجهاز العصبً: الدرس الأول
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 ًكٌؾ تتحرن الأهداب جمٌعها سوٌاً بانتظام ف

 البارمسٌوم؟

 إن كل هدب ٌتصل بحبٌبة لاعدٌة مؽمورة فً

، وتتصل هذه الحبٌبات مع ( المادة الحٌة)السٌتوبلازم 

 اللٌٌفات العصبٌة ، لتكوّن شبكة عصبٌة

ممّ ٌتكوّن الجهاز العصً عند هٌدرٌة الماء 

العذب؟ 

ٌتكّون من شبكة من خلاٌا عصبٌة أولٌة توصل السٌالة 

العصبٌة فً كل الاتجاهات ، وتتوضع فً لاعدة كل من 

الطبمتٌن الخارجٌة والداخلٌة على جانبً الهلامة المتوسطة 

 .لجدار جسم الهٌدرٌة

ممّ ٌتكون الجهاز العصبً عند دودة الأرض؟ 

 .من حبل عصبً بطنً وعمد عصبٌة وأعصاب

ممّ ٌتكوّن الجهاز العصبً عند الحشرات؟ 

تمتلن الحشرات جهازاً عصبٌاً مركزٌاً معمداً نسبٌاً ، ٌتكوّن 

من حبل عصبً بطنً وعمد عصبٌة وأعصاب ، وجهاز 

 .عصبً حشوي

 كٌؾ تمكّنت الحشرات من التكٌّؾّ مع البٌئات

 المختلفة؟

بسبب وجود جهاز عصبً مركزي معمدّ نسبٌاً من من  

حبل عصبً بطنً وعمد عصبٌة وأعصاب وجهاز عصبً 

بسبب لوة إحساسها وتنوّعه وجهازها العصبً أو حشوي 

 .الذي تطوّر بما ٌلائم تعدد حواسها

ممّ ٌتكوّن الجهاز العصبً عند الإنسان؟ 

 .جهاز عصبً محٌطً-2جهاز عصبً مركزي     -1

ممّ ٌتكوّن الجهاز العصبً المركزي؟ 

 .النخاع الشوكً -2الدماغ         -1

ممّ ٌتكوّن الجهاز العصبً المحٌطً؟ 

 ((المحفٌة)الشوكٌة والدماؼٌة)الأعصاب  -1

 .العمد العصبٌة -2

ًكٌؾ ٌزداد الجهاز العصبً تعمٌدا؟ 

زداد الجهاز العصبً تعمٌداً كلمّا ارتمٌنا فً سلمّ التطوّر ٌ

 .لٌصل إلى أعلى درجات التعمٌد والكفاءة لدى لإنسان

 البارامسٌوم

 الحشرات

1 

 دودة الأرض

ماهو الشرٌان الوحٌد الذي ٌؽذي الدماغ ؟ 

 .الشرٌان السباتً

 ًما هً أسباب انتشار حالات السكتة الدّماؼٌة ف

 الآونة الأخٌرة؟

نتٌجة عدم وصول الدم المحّمل بالأكسجٌن إلى الدماغ ، 

وهً حالة طبٌة طارئة تبدأ فٌها خلاٌا الدماغ بالموت بعد 

 .بضع دلائك من عدم وصول الأكسجٌن

ما هما النوعان الرئٌسٌان من السكتة الدماؼٌة؟ 

، الجلطات الدموٌة السكتة الدماؼٌة التً تحدث بسبب  -1  

 .من الحالات% 87وتشكل 

النزٌؾ فً السكتة الدماؼٌة النزفٌة التً تحدث بسبب  -2  

 %13، ونسبتها الدماغ أو حوله 

ما هً أعراض السكتة الدماؼٌة؟ 

الخدر المفاجئ، وعدم المدرة : تختلؾ أعراضها حٌث تشمل

لاسٌما فً أحد )على تحرٌن الوجه أو الذراع أو الساق 

، والارتبان، ومشاكل فً التحدث والرإٌة  (جانبً الجسم

والدوخة، وصعوبة فً المشً، وفمدان التوازن، والصداع 

 .المفاجئ والشدٌد، ومشاكل فً التنفس، وفمدان الوعً

 ما هً أهم العوامل المؤدٌة لحدوث السكتة

 الدماؼٌة؟

 تشمل السمنة ، ارتفاع فً ضؽط الدم ، ارتفاع 

 الكولسترول فً الدم ، نمص فس النشاط البدنً ، 

 .التؽذٌة السٌئة ، التدخٌن

 من أٌن تؤتً أؼلب إصابات الجهاز العصبً؟

 إن أؼلب إصابات الجهاز العصبً تؤتً من الأجهزة     
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الأخرى، وهذا ٌساعدنا على فهم العلالات بٌن أجهزة 

 .الجسم المختلفة

متى ومن أٌن ٌنشأ الجهاز العصبً؟ 

ٌنشؤ الجهاز العصبً خلال الأسبوع الثالث من الحٌاة 

 .الجنٌنٌنة من الورٌمة الجنٌنٌة الخارجٌة

 ًالورٌمة الجنٌنٌة الذي ٌتطور منها الجهاز العصب

 هً؟ 

 .الورٌمة الجنٌنٌة الخارجٌة

 كٌؾ تتشكل اللوٌحة العصبٌة ؟ 

تزداد ثخانة الورٌمة الجنٌنٌة على طول الوجه الظهري 

 .الأوسط للجنٌن لتشكّل لوٌحة عصبٌة

 ًرتبّ مراحل تشكل الأنبوب العصبً والعرؾ العصب

 .بدءاً من اللوٌحة العصبٌة 

.A تتشكل فً اللوٌحة العصبٌة طٌتان جانبٌتان
 .مفصولتان بمٌزابة عصبٌة

.B تبرز الطٌتان وتلتحمان مع بعضهما فً الوسط

 وتتحوّل المٌزابة العصبٌة إلى أنبوب عصبً

.C ٌنفصل الأنبوب العصبً عن الورٌمة الجنٌنٌة

 .الخارجٌة فً نهاٌة الأسبوع الرابع من الحمل

.Dٌ تشكل العرؾ العصبً من انفصال مجموعة من

الخلاٌا العصبٌة عن الورٌمة الجنٌنٌة الخارجٌة 

 .وتوضعها فوق الأنبوب العصبً

 متى ٌنفصل الأنبوب العصبً عن الورٌمة الجنٌنٌة

 الخارجٌة؟ 

 .فً نهاٌة الأسبوع الرابع من الحمل

 ممّ ٌتشكّل العرؾ العصبً ؟ وماذا تشكّل خلاٌا العرؾ

 العصبً؟

ٌتٌشكل العرؾ العصبً من انفصال مجموعة من الخلاٌا 

العصبٌة عن الورٌمة الجنٌنٌة الخارجٌة وتوضعها فوق 

العمد : الأنبوب العصبً ، وتشُكل خلاٌا العرُؾ العصبً 

 .العصبٌة

 ماذا ٌظهر فً الأنبوب العصبً من الأمام؟ ومن أٌن

 ٌتشكل النخاع الشوكً؟ 

ظهر فً الأنبوب العصبً من الأمام ثلاث حوٌصلات ، ٌ

ٌتشكل النخاع الشوكً من المسم المتبمً من الأنبوب 

 .العصبً

 ماذا تشكّل الحوٌصلات الثلاثة التً ظهرت فً بداٌة

 الأنبوب العصبً؟

 الدماغ المتوسط -2الدماغ الأمامً   -1

 .الدماغ الخلفً -3  

 كم تبلػ كتلة الدماغ فً الإنسان البالػ ؟ وكم ٌستهلن

 الدماغ من الأكسجٌن الذي ٌصل للجسم؟
ً 1400)تبلػ كتلة الدماغ فً الإنسان البالػ نحو  ( ؼراما

 .تمرٌباً من الأكسجٌن الذي ٌصل للجسم %20وٌستهلن نحو 

ماهو الؽذاء الرئٌسً لخلاٌا الدماغ؟ 

 .الؽلوكوز هو الؽذاء الرئٌسً لخلاٌا الدماغ

ممّ ٌتكوّن الدّماغ؟ 

جذع الدماغ    - 3(   المهادي)الدماغ البٌنً -2المخ    -1  

 .المخٌخ -4

عدد التراكٌب التً تحمً الدماغ. 

السائل الدماؼً  -3السحاٌا    -2عظام المحؾ    -1

 .الحاجز الدماؼً الدموي -4الشوكً   

 ما هو السائل الذي ٌملؤ بطٌنات الدماغ ولناة

 السٌساء؟

 .السائل الدماؼً الشوكً الداخلً

ماهو السائل الذي ٌملؤ الحٌزّ تحت العنكبوتً؟ 

 .السائل الدماؼً الشوكً الخارجً

ما هو أكبر ألسام الدماغ؟ 

 المخ

ممّ ٌتألؾ المخ؟ 

 .ٌتؤلؾ من نصفً كرة مخٌة

عدد الشموق الثلاثة فً لشرة كل نصؾ كرة مخٌة. 

 (المركزي)رولاندو  -1

 (.الوحشً)سٌلٌفٌوس  -2

 (.الخلفً)المائم  -3

عدد الفصوص فً لشرة كل نصؾ كرة مخٌة. 

 .المفوي -4الصدؼً   -3الجداري   -2الجبهً   -1

ممّ ٌتألؾ المخٌخ؟ 

ٌتؤلؾ من نصفً مرة مخٌخٌة ، وفص متوسط دودي 

 .الشكل لوجود أثلام عرضٌة علٌه

ماهو شكل البصلة السٌسائٌة وما لونها؟ 

 .شكلها مخروطً ولونها أبٌض

 ما التبارز المستعرض الذي ٌمع أمام البصلة

 السٌسائٌة ؟ وما لونه؟

، ( جسر فارول)التبارز المستعرض هو الحدبة الحلمٌة 

 .ولونه أبٌض

 ما هما الامتدادان اللذان ٌمعان أمام الحدبة الحلمٌة

 ؟ وما لونهما؟(جسر فارول)

 .الامتدادان هما السوٌمتٌن المخٌتٌن ، لونهما أبٌض

 ما اسم المنطمة الموجودة فً مكان تباعد السوٌمتٌن

 المخٌتٌن؟

 .الوطاء

كٌؾ ترتبط الؽدة النخامٌة بالدماغ؟ 

 .ترتبط الؽدة النخامٌة مع الوطاء

ممّ ٌتألؾ الدماغ المتوسط؟ 

 .الحدبات التوأمٌة الأربعة والسوٌمتٌن المخٌتٌن: ٌتؤلؾ من 

ممّ ٌتكوّن جذع الدماغ؟ 

 2 (جسر فارول)الحدبة الحلمٌة  -2البصلة السٌسائٌة   -1  
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الحدبات التوأمٌة الأربعة والسوٌمتٌن )الدماغ المتوسط  -3

 (.المخٌتٌن

 ما الذي ٌصل بٌن نصفً الكرة المخٌة ببعضهما من

 الداخل؟

 جسران من المادة البٌضاءٌصل بٌن نصفً الكرة المخٌة 

مثلث فً لاع الشك الأماي الخلفً وتحته  الجسم الثفنًهما 

 (.المبو)المخ 

 ً؟(المهادي)ماذا ٌضم الدماغ البٌن 

 .الوطاء -2المهادٌن    -1

ما المناة التً تصل البطٌن الثالث مع البطٌن الرابع؟ 

 .لناة سلفٌوس

ما المناة التً ٌتصل بها البطٌن الرابع من الأسفل؟ 

 .لناة السٌساء

 ٌنفتح البطٌن الرابع على الحٌز تحت العنكبوتً عبر

 ثلاثة ثموب ، ماهً؟ وماذا ٌمر عبرها؟

منها السائل ٌمر : وظٌفتها ثمب ماجندي وثمبا لوشكا 

 .الدماؼً الشوكً

 ؟ البٌضاء فً المخٌخ تتوزع المادة كٌؾ 

 .تؽصنات شجٌرٌةبشكل البٌضاء فً المخٌخ المادة تتوزع 

ما هً أسباب الاستسماء الدماؼً؟ 

للسائل الطبٌعً التدفك جزئً ٌمنع انسداد  -: الأسباب هً

فرط إنتاج  -. الدماغبٌن بطٌنات المتجدد الدماؼً الشوكً 

ٌمكن بمعدّل أسرع ، مما الدماؼً الشوكً السائل 

 .امتصاصه

 عدد بطٌنات الدماغ والألنٌة الموجودة فً الجهاز

 العصبً المركزي؟

-3الثالث البطٌن -2البطٌنٌن الجانبٌٌن -1: البطٌنات هً

 .  الرابعالبطٌن 

 .لناة السٌساء -2لناة سلفٌوس  -1: الألنٌة هً 

 البنٌة العصبٌة التً ؟ ما الشوكً النخاع أٌن ٌسكن

 نهاٌته العلوٌة؟ تتصل بها 

تتصل بها الفمرٌة والبنٌة العصبٌة التً داخل المناة سكن ٌ

 .السٌسائٌةالبصلة نهاٌته العلوٌة هً 

 ماهو لون النخاع الشوكً ؟ وما شكله وما هما

الانتفاخان الموجودان علٌه ؟ وإلى أٌن ٌمتد 

 وٌنتهً؟

رلبً : انتفاخان علٌه الشكل عصبً أبٌض أسطوانً حبل 

 .المطنٌة الثانٌةحتى الفمرة ٌمتد ، ولطنً 

 ؟ المطنٌة الثانٌةبعد الفمرة الفمرٌة ماذا تحتوي المناة

 النخاعً؟المخروط وكٌؾ ٌتشكل 

الفمرٌة لا تحوي ، فإن المناة المطنٌة الثانٌة بعد الفمرة   

الدماؼً الشوكً والسائل السحاٌا على إلا بداخلها 

النخاع وٌستدق الفرس ، ذٌل ومجموعة أعصاب تشّكل 

 النخاعًالمخروط : الشوكً فً نهاٌته السفلٌة مشكلاً 

 ، نمٌزّ فً ممطع عرضً للنخاع الشوكً منطمتٌن

 ماهما؟

 ًمتوضعة حول لناة الرمادٌة توجد المادة : المركز ف

أمامٌان لرنان لها  ( X)حرؾ وتبدو بشكل السٌساء 

خلفً ولرن أمامً كل لرن خلفٌان وبٌن ولرنان 
 جانبً لرن ٌوجد 

 6)البٌضاء ونمٌّز فٌها توجد المادة : فً المحٌط ( 
خلفً والأثلام الأربعة وثلم أمامً ثلم : أثلام هً 

 .الجانبٌة

 للنخاع الرمادٌة المادة فً كم عدد المرون الموجود

 وكٌؾ نمٌز بٌنها ؟ ؟ الشوكً 

، ولرنان أمامٌان عرٌضان ولصٌران لرنان ) لرون  6

 .(جانبٌان، ولرنان خلفٌان ضٌمان وطوٌلان 

 البٌضاء توجد المادة الشوكً للنخاع فً المحٌط ،

 ؟ أثلام ماهً ستة نمٌّز فٌها 

خلفً والأثلام الأربعة وثلم أمامً ثلم : الأثلام الستة هً 

 .الجانبٌة

 البٌضاء الستة المادة الأربعة والأثلام المرون تمسم

 ماهً ؟إلى ستة حبال ، الشوكً للنخاع 

حبلان أمامٌان و حبلان خلفٌان : هً الحبال الستة   

 .وحبلان جانبٌان
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 ًحدد وظٌفة كل مما ٌأتً: أولا: 
 توصل : الهٌدرٌة عند الخلاٌا العصبٌة الأولٌة شبكة

 الاتجاهاتكل السٌالة العصبٌة فً 

   ًٌشكل فً الأمام ثلاث حوٌصلات : الأنبوب العصب

، خلفً ودماغ متوسط ودماغ أمامً دماغ تتماٌز إلى 

الأنبوب من المتبمً من المسم الشوكً النخاع وٌتشكل 

 العصبً
 ًتعطً : الحوٌصلات الثلاثة فً الأنبوب العصب

و دماغ متوسط و أمامً دماغ : بنموها وتماٌزها 

 خلفًدماغ 
  منه النخاع ٌتشكل : الخلفً للؤنبوب العصبً المسم

 .  الشوكً
 ًالعصبٌةالعمد تشُكّل : خلاٌا العرؾ العصب  . 
 الؽذاء الرئٌسً لخلاٌا الدماغ: الؽلوكوز 
  ٌحمً الدماغ : المحؾ عظام 

 ًمائٌة تحٌُط وسادة ٌشكل : السائل الدماؼً الشوك

من الصدمات ، الشوكً وتحمٌهما بالدماغ والنخاع 

 .الانضؽاطمن العصبٌة المراكز وٌمنع 

 تحمً الدماغ والنخاع الشوكً: السحاٌا. 

ٌمنع وصول المواد الخطرة : الحاجز الدماؼً الدموي

التً لد تؤتً مع الدم إلى الدماغ ، وٌنظم البٌئة 

 .الداخلٌة لخلاٌا الدماغ

ًٌصل بٌن نصفً الكرة المخٌة: الجسم الثفن. 

 ٌصل بٌن نصفً الكرة المخٌة(: المبو)مثلث المخ. 

ًٌمسم المخ إلى نصفً كرة : الشك الأمامً الخلف

 .مخٌة

فً كل نصؾ كرة مخٌة  المشرةتمسم : الشموق الثلاثة

 .إلى أربعة فصوص

 تصلان البطٌن الثالث مع البطٌنٌن : فرجتا مونرو

 .الجانبٌٌن

تصل البطٌن الثالث مع البطٌن الرابع: لناة سلفٌوس. 

 ٌنفتح بوساطتها البطٌن الرابع على : ثمب ماجندي

الحٌز تحت العنكبوتً وٌمر منه السائل الدماؼً 

 .الشوكً

ٌنفتح بوساطتها البطٌن الرابع على الحٌز : ثمبا لوشكا

 .تحت العنكبوتً وٌمر منه السائل الدماؼً الشوكً

 ًٌشُكّل صلة وصل بٌن نصفً الكرة : الدماغ البٌن

 .المخٌة وبٌن جذع الدماغ

 ًٌربط النهاٌة السفلٌة للنخاع الشوكً : الخٌط الانتهائ

 .بنهاٌة المناة الفمرٌة

ًٌمسمان المادة البٌضاء إلى : الثلمٌن الخلفً والأمام

 .نصفٌن متناظرٌن

 ً  :حدد مولع كل مما ٌأتً: ثانٌا
تتوضع فً لاعدة كل : شبكة الخلاٌا العصبٌة الأولٌة

من الطبمتٌن الخارجٌة والداخلٌة على جانبً الهلامة 

 .المتوسطة لجدار جلسم الهٌدرٌة

مؽمورة فً : الحُبٌبة الماعدٌة فً البارامسٌوم

 (.المادة الحٌة)السٌتوبلازم 

على طول الوجه الظهري الأوسط : اللوٌحة العصبٌة

 .للجنٌن

ًتتوضع فوق الأنبوب العصبً: خلاٌا العرؾ العصب. 

ًفً بطٌنات الدماغ : السائل الدماؼً الشوكً الداخل

 .ولناة السٌساء

ًفً الحٌز تحت : السائل الدماؼً الشوكً الخارج

 .العنكبوتً

ًبٌن ؼشاء الأم الحنون : الحٌز تحت العنكبوت

 .والؽشاء العنكبوتً

 أمام الحدبات التوأمٌة الأربعة: الؽدة الصنوبرٌة. 

 بٌن الحدبة الحلمٌة من الأعلى : البصلة السٌسائٌة

 .والنخاع الشوكً من الأسفل

 بٌن الدماغ المتوسط (: جسر فارول)الحدبة الحلمٌة

 .من الأعلى والبصلة السٌسائٌة من الأسفل

إلى الأمام من الحدبة الحلمٌة : السوٌمتٌن المخٌتٌن

 (.جسر فارول)

 الوطاء: مكان ارتباط الؽدة النخامٌة بالدماغ. 

أمام الوطاء: مكان تصالب العصبٌن البصرٌٌن. 

ًأمام وأسفل كل نصؾ كرة مخٌة: الفص الشم. 

 ًفً لاع الشك الأمامً الخلفً للمخ: الجسم الثفن. 

 أسفل  أوتحت الجسم الثفنً ( : المبو)مثلث المخ

 .الجسم الثفنً



 2021-2022||     سلسلة نبض العلوم فً مادّة علم الأحٌاء        

7 

بٌن المهادٌن: البطٌن الثالث. 

 على جانبً البطٌن الثالث: المهادٌن. 

 ٌشكل أرضٌة البطٌن الثالث: الوطاء. 

 ًفً كل نصؾ كرة مخٌة: البطٌن الجانب. 

فً لاعدة كل بطٌن جانبً: الجسم المخطط. 

 بٌن البطٌن الثالث والبطٌنٌن : فرجتا مونرو

 .الجانبٌٌن

 بٌن البطٌن الثالث والبطٌن الرابع: لناة سلفٌوس. 

 ًبٌن نصفً الكرة المخٌة (: المهادي)الدماغ البٌن

 .وجذع الدماغ

 بٌن الدماغ البٌنً من الأعلى : الدماغ المتوسط

 .والحدبة الحلمٌة من الأسفل

مركزٌة: المادة البٌضاء فً المخ. 

مركزٌة : المادة البٌضاء فً المخٌخ 

 محٌطٌة: المادة الرمادٌة فً المخ. 

محٌطٌة: المادة الرمادٌة فً المخٌخ. 

بٌن البصلة السٌسائٌة والحدبة الحلمٌة : البطٌن الرابع

 .والمخٌخ

ٌمع خلؾ البصلة السٌسائٌة والحدبة الحلمٌة: المخٌخ. 

 بٌن البطٌن الرابع والحٌز تحت : ثمب ماجندي

 .العنكبوتً

بٌن البطٌن الرابع والحٌز تحت : ثمبا لوشكا

 .العنكبوتً

 ًداخل المناة الفمرٌة: النخاع الشوك. 

ًمحٌطٌة: المادة البٌضاء فً النخاع الشوك. 

ًفً المركز متوضعة : المادة الرمادٌة للنخاع الشوك

 .حول لناة السٌساء

ًبٌن المرن الخلفً : المرن الجانبً فً النخاع الشوك

 .والمرن الأمامً

على الوجه السفلً للدماغ وترتبط : الؽدة النخامٌة

 .بالوطاء

 ً  :ماذا ٌنتج عن كل مما ٌأتً: ثالثا
 اتصال الحبٌبات مع الٌٌفات العصبٌة فً البارامسٌوم

 .شبكة عصبٌة: 

تتولؾ  :تلؾ بعض اللٌٌفات العصبٌة فً البارمسٌوم

 .حركة الأهداب المتصلة بها

عدم وصول الدم المحمل بالأكسجٌن إلى الدماغ  :

تبدأ حخلاٌا الدماغ بالموت بعد بضع  أوسكتة دماؼٌة 

 .دلائك من عدم وصول الأكسجٌن

 ًالسمنة ، ارتفاع الكولسترول فً الدم ، ارتفاع ف

ضؽط الدم ، نمص النشاط البدنً ، التؽذٌة السٌئة ، 

 حدوث السكتة الدماؼٌة: التدخٌن

 ازدٌاد ثخانة الورٌمة الجنٌنٌة الخارجٌة على طول

 .اللوٌحة العصبٌة: الوجه الظهري الأوسط للجنٌن

 انفصال مجموعة من الخلاٌا العصبٌة عن الورٌمة

 .ٌتشكّل العرؾ العصبً: الجنٌنٌة الخارجٌة

ًالعمد العصبٌة: تشُكّل خلاٌا العرؾ العصب. 

 أنبوب عصبً: تحوّل المٌزابة العصبٌة. 

ثلاث حوٌصلات: لأنبوب العصبً من الأماما. 

 الحوٌصلات الثلاثة التً ظهرت فً بداٌة الأنبوب

 .دماغ أمامً ودماغ متوسط ودماغ خلفً: العصبً 

ًٌشُكّل النخاع : المسم المتبمً من الأنبوب العصب

 .الشوكً

 تراكم السائل الدماؼً الشوكً فً بطٌنات الدماغ :

 .الاستسماء الدماؼً

استسماء دماؼً :انسداد ثمبً لوشكا وثمب ماجندي. 

 حدوث انسداد جزئً فً إحدى المنوات التً تصل

 .استسماء دماؼً: بٌن بطٌنات الدماغ

استدلاق النخاع الشوكً فً نهاٌته السفلٌة  :

 .المخروط النخاعً

 ً  :أعطِ تفسٌراً علمٌاً لكل مما ٌلً: رابعا
 ًعلل تتحرن الأهداب جمٌعها سوٌاً بانتظام ف

لأن كل هدب ٌتصل بحبٌبة لاعدٌة : البارامسٌوم

وتتصل هذه  ( المادة الحٌة)مؽمورة فً السٌتوبلازم 

 .الحبٌبات مع اللٌٌفات العصبٌة لتكوّن شبكة عصبٌة

 علل تنكمش هٌدرٌة الماء العذب بأكملها عند اللمس

بسبب وجود شبكة من خلاٌا : المفاجئ للوامسها

عصبٌة أولٌة توصل السٌالة العصبٌة فً كل 

 .الاتجاهات

علل انجذاب دودة الأرض نحو الؽذاء والرطوبة  :

بسبب التعمدّ النسبً فً جهازها العصبً الذي ٌتكوّن 

 .من حبل عصبً بطنً وعمد عصبٌة وأعصاب

 علل تمكّنت الحشرات من التكٌّؾّ مع البٌئات

لوجود جهاز عصبً مركزي معمدّ نسبٌاً : المختلفة

ٌتكوّن من حبل عصبً بطنً وعمد عصبٌة وأعصاب 

 .وجهاز عصبً حشوي

 علل ٌعد الجهاز العصبً لدى دودة الأرض أكثر

:  تطوراً من الجهاز العصبً لدى هٌدرٌة الماء العذب

لأن دودة الأرض تمتلن جهاز عصبً معمدّ نسبٌاً 

مكوّن من حبل عصبً بطنً وعمد عصبٌة وأعصاب 

بٌنما نجد فً الهٌدرٌة الجهاز العصبً مكوّن شبكة 

من خلاٌا عصبٌة أولٌة على جانبً الهلامة المتوسطة 

 .لجدار جسم الهٌدرٌة

نتٌجة عدم : إصابة بعض البشر بالسكتة الدماؼٌة

وصول الدم المحمّل بالأكسجٌن إلى الدماغ ، حٌث 

تبدأ فٌها خلاٌا الدماغ بالموت بعد بضع دلائك من 

بسبب ارتفاع ضؽط الدم  أوعدم وصل الأكسجٌن 

 والسمنة وارتفاع الكولسترول فً الدم والتؽذٌة السٌئة
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 البدنًوالتدخٌن ونمص النشاط 

لوجود الكثٌر من التلافٌؾ والشموق فٌها: للمخ( السنجابٌة)اتساع سطخ المشرة الرمادٌة. 

لوجود أثلام عرضٌة علٌه: الفص المتوسط فً المخٌخ دودي الشكل. 

ًبسبب تراكم السائل الدماؼً الشوكً فً بطٌنات الدماغ فٌزداد : إصابة بعض الأطفال الرّضّع بالاستسماء الدماؼ

بسبب انسداد جزئً ٌمنع التدفك الطبٌعً للسائل الدماؼً الشوكً المتجدد بٌن  أوحجمها وتضؽط على الدماغ 

 .فرط إنتاج السائل الدماؼً الشوكً بمعدّل أسرع مما ٌمكن امتصاصه أوبطٌنات الدماغ 

 تدعى المادة البٌضاء فً المخٌخ بشجرة الحٌاة : ً  .لأن تؽصناتها تؤخذ شكلاً شجٌرٌا

لوجود الثلمٌن الأمامً والخلفً :تبدو المادة البٌضاء ممسومة إلى لسمٌن متناظرٌن. 

لأن النخاع الشوكً ٌمتدّ حتى الفمرة المطنٌة : ٌنُفذّ إجراء البزل المطنً عادة بٌن الفمرات المطنٌة الثالثة والرابعة

 .الثانٌة وبالتالً لا تتم أذٌته عند سحب السائل الدماؼً الشوكً

 ًلارن بٌن كل مما ٌأتً: خامسا: 
 لارن بٌن مولع المادة الرمادٌة فً المخ أو المخٌخ والنخاع الشوكً ، وبٌن مولع المادة البٌضاء فً المخ أو

 :المخٌخ والنخاع الشوكً

 

 

 

 

 

الشكل: لارن بٌن المرنان الأمامٌان مع المرنان الخلفٌان فً المادة الرمادٌة للنخاع الشوكً من حٌث 

 

 

 

 

الشكل: لارن بٌن الثلم الأمامً و الثلم الخلفً فً المادة البٌضاء للنخاع الشوكً من حٌث 

 

 

 

 

 
 المكونات: من حٌث ( الحشرات–دودة الأرض  –الهٌدرٌة  –البارامسٌوم )لارن بٌن الجهاز العصبً عند كل من 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ً  :الخرائط المفاهٌمٌة: سادسا

 النخاع الشوكً المخ أو المخٌخ وجه الاختلاؾ 

 مركزٌة محٌطٌة المادة الرمادٌة

 محٌطٌة مركزٌة المادة البٌضاء

 المرنان الأمامٌان المرنان الخلفٌان وجه الاختلاؾ 

 عرٌضان ولصٌران ضٌمان وطوٌلان الشكل

 الأمامً الثلم الخلفً الثلم وجه الاختلاؾ 

وعمٌك ٌصل إلى حدود المادة  ضٌك الشكل

 (الرمادٌة)السنجابٌة 

وللٌل العمك لا ٌصل إلى  عرٌض

 (الرمادٌة)حدود المادة السنجابٌة 

 الحشرات دودة الأرض الهٌدرٌة البارامسٌوم وجه الاختلاؾ 

 

 

 

 المكونات

 :ٌتكوّن من 

 حبٌبات لاعدٌة -1

 لٌٌفات عصبٌة -2

 :من  ٌتكوّن

شبكة من خلاٌا 

عصبٌة أولٌة توصل 

السٌالة العصبٌىة فً 

 كل الاتجاهات

 :  ٌتكوّن من 

حبل عصبً  -1

 بطنً

 عمد عصبٌة -2

 أعصاب -3

 :ٌتكوّن من 

حبل عصبً  -1

 بطنً

 عمد عصبٌة  -2

 أعصاب  -3

جهاز عصبً  -4

 حشوي
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 ًما الممصود بكل مما ٌأتً: سابعا: 
 حالة طبٌة طارئة تحدث نتٌجة عدم وصول الدم المحمّل بالأكسجٌن إلى الدماغ حٌث تبدأ فٌها : السكتة الدماؼٌة

 .خلاٌا الدماغ بالموت بعد بضع دلائك من عدم وصول الأكسجٌن

شكلها مخروطً ولونها أبٌض تصل بٌن الحدبة الحلمٌة من الأعلى والنخاع الشوكً من الأسفل: البصلة السٌسائٌة. 

 تبارز مستعرض ٌمع أمام البصلة السٌسائٌة ولونها أبٌض(: جسر فارول)الحدبة الحلمٌة. 
امتدادٌن بشكل حرؾ : السوٌمتٌن المخٌتٌن(V ) (.جسر فارول)لونهما أبٌض ٌمعان إلى الأمام من الحدبة الحلمٌة 

ًامتدادٌن بشكل لسان لونهما أبٌض ٌمعان أمام وأسفل كل نصؾ كرة مخٌة: الفص الشم. 

ًجسر من المادة البٌضاء ٌصل بٌن نصفً الكرة المخٌة ٌمع فً لاع الشك الأمامً الخلفً للمخ: الجسم الثفن. 

 جسر من المادة البٌضاء ٌصل بٌن نصفً الكرة المخٌة ٌمع تحت الجسم الثفنً( : المبو)مثلث المخ. 

كتلة من مادة رمادٌة توجد فً لاعدة كل من البطٌنٌن الجانبٌٌن: الجسم المخطط. 
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 هما كتلتان عصبٌتان كبٌرتان شكلهما بٌضوي ٌتكوّنان من مادّة رمادٌة ٌمع بٌنهما البطٌن الثالث: المهادٌن. 

ًهو تراكم السائل الدماؼً الشوكً فً بطٌنات الدماغ فٌزداد حجمها وتضؽط على الدماغ ، ولد : الاستسماء الدماؼ

 .ٌإدي ذلن إلى إتلاؾ أنسجة الدماغ ، و زٌادة سرٌعة فً حجم الرأس ، ٌتبعه تخلؾّ عملً لدى الرّضّع

ًحبل عصبً أبٌض أسطوانً الشكل علٌه انتفاخان رلبً ولطنٌة وٌمتد حتى الفمرة المطنٌة الثانٌة: النخاع الشوك. 

ًرباط ضام ٌربط النهاٌة السفلٌة للنخاع الشوكً بنهاٌة المناة الفمرٌة: الخٌط الانتهائ. 

 ًهو المنطمة المستدلة للنخاع الشوكً فً نهاٌته السفلٌة وٌنتهً بامتداد ٌدعى الخٌط الانتهائً: المخروط النخاع. 

 ً  :ورلة العمل: ثامنا
لماذا ٌنُفذّ إجراء عملٌة البزل المطنً عادةً بٌن الفمرات المطنٌة الثالثة والرابعة؟ 

 .لأن النخاع الشوكً ٌمتدّ حتى الفمرة المطنٌة الثانٌة وبالتالً لا تتم أذٌته عند سحب السائل الدماؼً الشوكً

ما المضاعفات التً لد تحدث عند إجراء البزل المطنً؟ 

 .الإحساس بالصداع بعد سحب السائل الدماؼً الشوكً. 1

 .الألم وعدم الارتٌاح فً مكان إدخال الإبرة. 2

 .لد تتضمن المضاعفات الأندر تشكل كدمة أو التهاب سحاٌا أو تسرباً للسائل الدماؼً الشوكً بعد البزل المطنً. 3

ًأذكر بعض الأمراض التً ٌمكن الكشؾ عنها من خلال البزل المطن. 

 .ٌشٌر وجود خلاٌا دم حمراء والاصفرار فً السائل الدماؼً الشوكً إلى نزؾ تحت عنكبوتً. 1

معرفة إصابة الجهاز العصبً المركزي بعدوى كما هو الحال فً التهاب السحاٌا عبر الاستدلال بارتفاع أعداد . 2

 .خلاٌا الدم البٌضاء فً السائل الدماؼً الشوكً

تشخٌص أمراض المناعة الذاتٌة والكشؾ عن التصلب المتعدد والذئبة الحمامٌة من خلال اختبارات الأجسام .3

 .المناعٌة النوعٌة

 .لد ٌجري البزل المطنً لمٌاس الضؽط داخل المحؾ ، والذي ٌزداد فً أنماط محددة من استسماء الدماغ. 4
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 محضراً مجهرٌاً لنسٌج )من خلال الصورة السّابمة

، لارن بٌن نوعً الخلاٌا فٌه من حٌث العدد ( عصبً

 والحجم ؟

خلاٌا الدبك العصبً عددها أكبر من عدد العصبونات 

 .وحجمها أصؽر

 تصنؾ الخلاٌا التً ٌتألؾ منها النسٌج العصبً من

 إلى نوعٌن ، ماهما ؟ الوظٌفة حٌث 

 .و الخلاٌا الدبمٌة( العصبونات) الخلاٌا العصبٌة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ًمن خلال الشكل السابك ، هل تمتلن الخلٌة جسٌما

 مركزٌاً ؟ ماذا تستنتج؟

 .لا ، نستنتج أن الخلٌة العصبٌة ؼٌر لادرة على الانمسام

؟عدد الأجزاء الرئٌسٌة التً ٌتكوّن منها العصبون 

 .جسم الخلٌة   و  المحوار   و الاستطالات الهٌولٌة

 

ما التراكٌب الخاصة بالخلٌة العصبٌة؟ 

 .جسٌمات نٌسل   و اللٌٌفات العصبٌة

بماذا ٌحُاط جسم الخلٌة العصبٌة ؟ وماذا ٌحتوي؟  

 وما وظٌفته؟

ؼشاء سٌتوبلاسمً وٌحتوي نواة كبٌرة الحجم ، : ٌحٌط به 

له : وسٌتوبلاسما تحوي معظم العضٌات الخلوٌة ، وظٌفته

 دور رئٌس فً الاستملاب والتؽذٌة 

 ممّ تتكوّن جسٌمات نٌسل ؟ وماذا تحوي ؟ وما

 وظٌفتها ؟ وأٌن توجد؟

تتكوّن من تجمّعات من الشبكة السٌتوبلاسمٌة الداخلٌة 
،  RNAالخشنة والرٌبوزومات الحرة ، وتحوي على ال 

لها دور فً تركٌب بروتٌنات الخلٌة ، وتوجد فً : وظٌفتها 

 .جسم الخلٌة والاستطالات الهٌولٌة وتنعدم فً المحوار

 ماذا تشكّل التفّرعات الانتهائٌة للمحوار ؟ وماذا

 ٌخُتزن فٌها؟

تشكل انتفاخات تسمّى الأزرار تخُتزن فٌها النوالل 

 .الكٌمٌائٌة العصبٌة

 كٌؾ تتواصل نهاٌات المحوار مع خلاٌا عصبٌة

خلاٌا ؼدٌة أو )أخرى أو مع خلاٌا مستجٌبة 

 ؟(عضلٌة

 .عبر المشابن

 لاحظ العصبون فً الشكل السابك ، واستنتج اتجاه

نمل السٌالة العصبٌة فً كل من الاستطالات الهٌولٌة 

 والمحوار؟

اتجاه نمل السٌالة العصبٌة فً الاستطالات الهٌولٌة باتجاه 

 .جسم الخلٌة ، وفً المحوار بعٌداً عن جسم الخلٌة

 من الناحٌة ( العصبونات)عدد أنواع الخلاٌا العصبٌة

 الشكلٌة؟
عدٌمة  –متعددة المطبٌة  –ثنائٌة المطب  –أحادٌة المطب 

 .المحوار

 من الناحٌة ( العصبونات)عدد أنواع الخلاٌا العصبٌة

 الوظٌفٌة؟

محركة أو ) و  عصبونات نابذة (  حسٌة)عصبونات جابذة 

 (.بٌنٌة)و عصبونات موصلة (  مفرزة

 ما هو ؼمد النخاعٌن ؟ وممّ ٌتركّب ؟ وماذا تدعى

 الاختنالات الموجودة علٌه؟ وماذا ٌخرج منها؟

ؼمد أبٌض لامع ٌكُسب المادة البٌضاء لونها ، ٌتركّب من 

ٌحٌُط باللٌؾ  السفٌنؽومٌلٌنمادة دهنٌة فوسفورٌة تسمى 

العصبً ، ثخانته منتظمة ، إذ ٌتمطع على مسافات متساوٌة 

مم ( 1)التً تحدد لطعاً بٌن حلمٌة بطول باختنالات رانفٌٌه 

 .، وتخرج من اختنالات رانفٌٌه الفروع الجانبٌة للمحوار

 .النسٌج العصبً: الدرس الثانً

 2021-2022||     سلسلة نبض العلوم فً مادّة علم الأحٌاء        



كٌؾ تصنؾّ الخلاٌا العصبٌة ؟ 

 .تصنؾّ بطرٌمتٌن تبعاً لشكلها وتبعاً لوظٌفتها

 وبالً العصبونات من ( 4)لارن بٌن العصبون رلم

 حٌث وجود المحوار ؟

 .عدٌم المحوار ( 4)العصبون رلم 

 فً الجهاز العصبً )كٌؾ ٌتشكّل ؼمد النخاعٌن

 ؟(المركزي

بدءاً  المركزيٌتشكّل ؼمد النخاعٌن فً الجهاز العصبً 

 .الخلاٌا الدبمٌة للٌلة الاستطالاتمن 

 فً الجهاز العصبً )كٌؾ ٌتشكل ؼمد النخاعٌن

 ؟(المحٌطً

بدءاً  المحٌطًٌتشكل ؼمد النخاعٌن فً الجهاز العصبً 

 .خلاٌا شوانمن 

عدد أنواع الألٌاؾ العصبٌة تبعاً لنوع الؽمد؟ 

 .ألٌاؾ عدٌمة النخاعٌن  -ألٌاؾ ذات النخاعٌن  

 النخاعٌن؟ذات عدد أنواع الألٌاؾ العصبٌة 

ألٌاؾ مؽمدة بالنخاؼٌن  -ألٌاؾ مؽمدة بالنخاعٌن فمط   

 .وؼمد شوان

 النخاعٌن؟عدٌمة عدد أنواع الألٌاؾ العصبٌة 

ألٌاؾ مجردة من   -ألٌاؾ عارٌة لا تحاط بؤي ؼمد   

 .النخاعٌن تحُاط بؽمد شوان فمط

 ممّ ٌتألؾ العصب ؟ 

 .ٌتؤلؾ من تجمّع حزم من ألٌاؾ عصبٌة

 عدد أنواع الخلاٌا الدبمٌة الموجودة فً الجهاز

 العصبً المحٌطً؟

 (الساتلة)الخلاٌا التابعة       -خلاٌا شوان      

 عدد أنواع الخلاٌا الدبمٌة الموجودة فً الجهاز

 العصبً المركزي؟

خلاٌا الدبك للٌلة الاستطالات      -خلاٌا الدبك الصؽٌرة    

 .خلاٌا البطانة العصبٌة -الخلاٌا الدبمٌة النجمٌة    -

ممّ ٌتألؾ الحاجز الدماؼً الدموي؟ 

 خلاٌااستطالات لبعض ٌتؤلؾ من النهاٌات المتوسعة 
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والأوعٌة الدموٌة ( الأبواق الوعائٌة)الدبمٌة النجمٌة 

 .المرتبطة بها

 

 ًحدد مولع كل مما ٌأتً: أولا: 
oتوجد فً جسم الخلٌة العصبٌة: النواة كبٌرة الحجم 

o توجد فً سٌتوبلاسما جسم الخلٌة : العضٌات الخلوٌة

 .العصبٌة 

o العصبٌة توجد فً جسم الخلٌة : جسٌمات نٌسل 

 .والاستطالات الهٌولٌة وتنعدم فً المحوار

o توجد فً جمٌع ألسام العصبونات : اللٌٌٌفات العصبٌة

 .وتتوضع بشكل متوازٍ فً المحوار

o فً نهاٌة التفرعات الانتهائٌة : الأزرار. 

o داخل الأزرار الانتهائٌة: النوالل الكٌمٌائٌة العصبٌة. 

o فً العمُد الشوكٌة: العصبونات أحادٌة المطب. 

o فً شبكٌة العٌن والبطانة : العصبونات ثنائٌة المطب

 .الشمٌة

o بشكل نجمً فً المرون : العصبونات متعددة المطبٌة

الأمامٌة للنخاع الشوكً ، وبشكل هرمً فً لشرة 

 .المخ وخلاٌا بوركنج

o توجد داخل الدماغ وفً : العصبونات عدٌمة المحوار

 .بعض أعضاء الحواس

o فً العمد الشوكٌة(: حسٌة)العصبونات الجابذة. 

o فً المرون (: محركة أو مفرزة) العصبونات النابذة

 .الأمامٌة للنخاع الشوكً وفً لشرة المخ

o فً المراكز العبصٌة: (البٌنٌة)العصبونات الموصلة. 

oتوجد : الألٌاؾ ذات النخاعٌن المؽمدة بالنخاعٌن فمط

 .فً المادة البٌضاء والعصب البصري

o الألٌاؾ ذات النخاعٌن المؽمدة بالنخاعٌن وؼمد

الأعصاب مثل العصب  معظم توجد فً : شوان 

 .الوركً

o الألٌاؾ عدٌمة النخاعٌن المجردة من النخاعٌن

 12 .فً العصب الشمً: والمحاطة بؽمد شوان فمط 



o توجد فً المادة : الألٌاؾ عدٌمة النخاعٌن العارٌة

 .الرمادٌة

o تحٌُط بؤجسام العصبونات  (:الساتلة)الخلاٌا التابعة

 .فً العمد العصبٌة الكبٌرة

oلناة السٌساء وبطٌنات تبطّن : خلاٌا البطانة العصبٌة

 .الدماغ وتؽطً سطوح الضفائر المشٌمٌة

o الدماغ الأربعة بطٌناتتبرز فً : الضفائر المشٌمٌة. 

oًخلاٌا : الخلاٌا المفرزة للسائل الدماؼً الشوك

 .العصبٌةالبطانة 

 

 ًحدد وظٌفة كل مما ٌأتً: ثانٌا: 
o تتنبهّ وتنمل التنبٌه(: العصبونات)الخلاٌا العصبٌة  . 

o دعم العصبونات وحماٌتها وتؽذٌتها: الخلاٌا الدبمٌة. 

oله دور رئٌس فً الاستملاب : جسم الخلٌة العصبٌة

 .والتؽذٌة

o لها دور فً تركٌب بروتٌنات : جُسٌمات نٌسل

 .الخلٌة

o ٌختزن فٌها النوالل الكٌمٌائٌة : الأزرار الانتهائٌة

 .العصبٌة

o تتواصل عبرها النهاٌات العصبٌة للمحوار : المشابن

مع خلٌة عصبٌة أخرى أو مع خلاٌا مستجٌبة كالخلاٌا 

 .الؽدٌة أو العضلٌة

o استمبال المعلومات الواردة من : الاستطالة الهٌولٌة

 .الخلاٌا العصبٌة المجاورة ونملها نحو جسم الخلٌة

o ٌنمل السٌالة العصبٌة بعٌداً عن جسم الخلٌة : المحوار

 .العصبٌة

oو  كهربائٌاً  ٌعزل الألٌاؾ العصبٌة  :ؼمد النخاعٌن

 .السٌالة العصبٌة  سرعةٌزٌد من 

o له دور فً مساعدة الألٌاؾ العصبٌة : ؼمد شوان

 .على التجدد بعد انمطاعها المحٌطٌة

o تموم بدعم (: الساتلة)الخلاٌا الدبمٌة التابعة

 .العصبونات وتؽذٌتها

o خلاٌا مناعٌة تموم ببلعمة  :الخلاٌا الدبمٌة الصؽٌرة

 .العصبونات التالفة والخلاٌا الؽرٌبة 

o تشكّل ؼمد النخاعٌن : خلاٌا الدبك للٌلة الاستطالات

 .فً المادة البٌضاءالخلاٌا العصبٌة حول محاوٌر 

oتسُهم فً تشكٌل الحاجز  :الخلاٌا الدبمٌة النجمٌة

الدماؼً الدموي وتعمل على تنظٌم التزاون الشاردي 

حول العصبونات وتموم بتؽذٌتها و إعادة امتصاص 

 .النوالل العصبٌة

o تفرز السائل الدماؼً الشوكً: خلاٌا البطانة العصبٌة. 

oٌحمً الدماغ من المواد  : الحاجز الدماؼً الدموي

 .لد تؤتً مع الدمالتً  الخطرة
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 ً  :ما الممصود بكل مما ٌأتً: ثالثا
oالعصبٌةهً تراكٌب خاصة بالخلٌة : جسٌمات نٌسل 

تمُثلّ تجمّعات من الشبكة السٌتوبلاسمٌة الداخلٌة 
 RNAالخشنة والرٌبوزومات الحرة ،  تحوي على ال 

الخلٌة وتوجد فً جسم بروتٌنات ولها دور فً تركٌب 

 .الخلٌة والاستطالات الهٌولٌة وتنعدم فً المحوار

oهً تراكٌب خاصة بالخلٌة : اللٌٌفات العصبٌة

تمُثلّ تشكلات خٌطٌة دلٌمة توجد فً جمٌع  العصبٌة

 .ألسام العصبون وتتوضع بشكل متوازٍ فً المحوار

oتفرعات  نهاٌةهً انتفاخات فً : الأزرار الانتهائٌة

 .المحوار ٌخُتزت بداخلها النوالل الكٌمٌائٌة العصبٌة

oًطوٌلةهو محوار أو استطالة هٌولٌة : اللٌؾ العصب 

 .لد ٌحُاط بؤؼماد

oٌكُسِب المادة مع لاؼمد أبٌض   :ؼمد النخاعٌن

فوسفورٌة لونها، ٌتركب من مادة دهنٌة البٌضاء 

الألٌاؾ ، ٌحٌط ببعض السفٌنؽومٌلٌن: تسمى

العصبٌة، ثخانته منتظمة، إذ ٌتمطع على مسافات 

التً تحُدد علٌه لطعاً بٌن رانفٌٌه  باختنالات متساوٌة 

مم، ولد تخرج من اختنالات رانفٌٌه  1حلمٌة بطول 

الألٌاؾ العصبٌة  ٌعزلللمحوار حٌث امتدادات جانبٌة 

 .من سرعة السٌالة العصبٌةٌزٌد كهربائٌاً ، و 

oانمطاعات حلمٌة ٌبدٌها ؼمد : اختنالات رانفٌٌه

على طول اللٌؾ متساوٌة النخاعٌن على مسافات 

مم ( 1)بطول حلمٌة العصبً تحدد علٌه لطعاً بٌن 

 .،ولد تخرج منها الفروع الجانبٌة للمحوار

o ٌحوي نوى شفاؾ ؼمد هٌولً رلٌك : ؼمد شوان

ٌبمى وحده فً حلمٌة، عدٌدة، نواة فً كل لطعة بٌن 

اختنالات رانفٌٌه وله دور فً مساعدة الألٌاؾ 

 .  العصبٌة المحٌطٌة على التجدد بعد انمطاعها

oاللون مختلفة الأطوال  لامعةحبال بٌض : الأعصاب

 والألطار ، تتؤلؾ من تجمع حزم من ألٌاؾ عصبٌةّ

o طٌاّت دلٌمة من الأم الحنون : الضفٌرة المشٌمٌة

تبرز فً بطٌنات الدماغ الأربعة ؼنٌة باللأوعٌة 

 .الدموٌة تؽطٌها خلاٌا البطانة العصبٌة

oٌتؤلؾ من النهاٌات : الحاجز الدماؼً الدموي

المتوسعة لبعض استطالات خلاٌا الدبك النجمٌة 

والأوعٌة الدموٌة المرتبطة بها، ( الأبواق الوعائٌة)

وٌحمً الدماغ من المواد الخطرة التً لد تؤتً مع 

 .الدم

 

 ً  :أعطِ تفسٌراً علمٌاً لكل ممّا ٌأتً: رابعا
oٌعد النمل مستمطباً فً الخلٌة العصبٌة: 

 جسملأنه ٌتمّ بجهة واحدة من الاستطالات الهٌولٌة نحو 



وجه 

 الاختلاؾ

أحادي 

 المطب

ثنائً 

 المطب

متعدد 

 المطبٌة

عدٌم 

 المحوار

 عدد 

الاستطالات 

تخرج  التً

من جسم 

 الخلٌة 

استطالة 

هٌولٌة 

 واحدة 

استطالات  استطالتان

 هٌولٌة عدة

 استطالات

هٌولٌة 

 كثٌرة

وجه 

 الاختلاؾ

 الخلاٌا الدبمٌة الخلاٌا العصبٌة 

دعم العصبونات  تتنبهّ وتنمل التنبٌه الوظٌفة 

 وحماٌتها وتؽذٌتها 

 عددها أكبر عددها ألل العدد

ً  الحجم ً  أكبر حجما  أصؽر حجما

جسٌمات 

 نٌسل

 لاتحوي تحوي 

اللٌٌفات 

 العصبٌة

 لا تحوي تحوي
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 .الخلٌة ثمّ المحوار الذي ٌنملها بعٌداً عن جسم الخلٌة

oالاستطالات الهٌولٌة كثٌرة العدد  : 

 .لتحمك أكبر لدر من إمكانٌة الالتماء بالعصبونات الأخرى

oٌعد ؼمد شوان بمثابة خلاٌا: 

 كل لأنه ٌحوي نوى عدٌدة ، نواة واحدة بٌن 

 .حلمٌةلطعة بٌن 

o عدد الخلاٌا العصبٌة فً دماغ الإنسان فً تنالص

 :مستمر

منها لا ٌعوّض إذ أنها فمدت لدرتها على التالؾ لأنّ   

 .الانمسام لؽٌاب الجسٌم المركزي

oًلا ٌحٌُط ؼمد النخاعٌن بكامل اللٌؾ العصب: 

لأنهّ ٌتمطّع على أبعاد متساوٌة مشكّلاً اختنالات رانفٌٌه ، 

والتً تسمح بانتمال السٌالة العصبٌة على طول اللٌؾ 

 .العصبً

 

 ً  :  بٌن كل مما ٌأتًلارن : خامسا
o والخلاٌا الدبمٌة ( العصبونات)العصبٌة بٌن الخلاٌا

 :من حٌث

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

o العصبون أحادي المطب وثنائً المطب ومتعددة بٌن

 :المطبٌة وعدٌم المحوار من حٌث 

 

 

 

 

 

 

o بٌن العصبون أحادي المطب وثنائً المطب ومتعدد

 :  المطبٌة وعدٌم المحوار من حٌث

 

 اللٌٌفات العصبٌة جسٌمات نٌسل وجه الاختلاؾ

 

 

 

 الشكل

تجمّعات من 

الشبكة 

السٌتوبلاسمٌة 

الداخلٌة الخشنة 

والرٌبوزومات 

على  الحرة تحوي
RNA 

 

 

خٌطٌة  تشكلات

 دلٌمة

 

 

 المولع

 فً جسم الخلٌة

العصبٌة 

والاتسطالات 

الهٌولٌة وتنعدم 

 فً المحوار 

توجد فً جمٌع 

ألسام العصبون 

وتتوضع بشكل 

متوازٍ فً 

 المحوار

oبٌن جسٌمات نٌسل واللٌٌفات العصبٌة من حٌث: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

o بٌن المحوار الاستطوانً والاستطالة الهٌولٌة من

 :حٌث

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

o عصبونات العمد الشوكٌة والمرون الأمامٌة بٌن

 :للنخاع الشوكً من حٌث

وجه 

 الاختلاؾ

أحادي 

 المطب

ثنائً 

 المطب

متعدد 

 المطبٌة

عدٌم 

 المحوار

وجود 

 المحوار

محوار 

 مفرد

محوار 

 مفرد

محوار 

 مفرد

لٌس له 

 محوار

المحوار  وجه الاختلاؾ

 الاسطوانً

الاستطالة 

 الهٌولٌة

تستدق بالابتعاد  على امتداده ثابت المطر

 عن جسم الخلٌة

مفرد دوماً  العدد

 وأحٌاناً معدوم

ٌختلؾ بختلاؾ 

 العصبونات

ٌنمل السٌالة  الوظٌفة

العصبٌة بعٌداً 

عن جسم الخلٌة 

 العصبٌة

استمبال 

 المعلومات

الواردة ونملها 

 نحو جسم الخلٌة 
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للنخاع  عصبونات المرون الأمامٌة عصبونات العمد الشوكٌة وجه الاختلاؾ

 الشوكً

 (نجمٌة)متعددة المطبٌة  أحادٌة المطب الشكل

 حركٌة حسٌة الوظٌفة
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 (.الطرفً)الجهاز العصبً المحٌطً : الدرس الثالث 

تتعرض حٌاتنا للكثٌر من المتؽٌرات فتارةً نعٌش فً حالة 

من الراحة والهدوء وتارةً تنتابنا حالة التوتر والملك ، 

لاحظ  الشكل السابك الذي ٌمثلّ الجهاز العصبً المركزي 

 :والجهاز العصبً المحٌطً

 ما الجهاز المسؤول عن تلن المتؽٌرات ؟ 

 .الجهاز العصبً المحٌطً

ممّ ٌتألؾ الجهاز العصبً المحٌطً؟ 

 .عمد عصبٌة و أعصاب: ٌتؤلؾ من 

ما لسما الجهاز العصبً المحٌطً من حٌث الوظٌفة؟ 

 .جسمً إرادي وذاتً لا إرادي: ٌمسم وظٌفٌاً إلى لسمٌن 

 ًماذا تحوي العمد العصبٌة ؟ ومن أٌن تنشأ ؟ وما ه

 وظٌفتها؟

 تجمعات أجسام عصبونات وخلاٌا دبمٌة :بنى تحوي 

 من العرؾ العصبً مدعومة بنسٌج ضام :تنشؤ

السٌالات )كمحطّة استمبال وإرسال للدفعات العصبٌة  :تعمل

 (.العصبٌة

 حدّد نوع الخلاٌا الدبمٌة التً تدخل فً بنٌة العمد

 .العصبٌة

 (.الساتلة)الخلاٌا التابعة 

 العصبٌةعدّد أنواع العمد. 

.A(.الدماؼٌة)على الأعصاب المحفٌة :عمد لحفٌة 

.Bعلى الجذر الخلفً الحسً للنخاع  : عمد شوكٌة

 .الشوكً

.Cوهً نوعان عمد ودٌة (: مستملة لا إرادٌة)عمد ذاتٌة

 .وعمد نظٌرة ودٌة

 (إرادٌةلا مستملة )عدّد أنواع العمد الذاتٌة 

 .عمد ودٌة وعمد نظٌرة ودٌة

  عددها؟، وما عدد أنواع الأعصاب من حٌث المنشأ 

 شفع( 12)أعصاب دماؼٌة عددها 

 .شفع( 31)أعصاب شوكٌة عددها 

عدد أنواع الأعصاب حسب الوظٌفة؟ 

o  أعصاب  -أعصاب حركٌة   -أعصاب حسٌة

 .مختلطة

 ٌتألؾ العصب الشوكً من اتحاد جذرٌن ما هما ؟

 وما وظٌفة كل منهما؟

.A ًتمر فٌه السٌالات العصبٌة : ) جذر خلفً حس

المادمة من المستمبلات الحسٌة إلى الجهاز العصبً 

 (.المركزي

.B تمر فٌه محاوٌر الخلاٌا ): جذر أمامً محرن

العصبٌة المحركة التً تنمل السٌالات من الجهاز 

 (.العصبً المركزي إلى العضلات والؽدد

كٌؾ نمٌزّ بٌن جذري العصب الشوكً؟ 

الجذر ما ٌحمل عمدة شوكٌة ، أالجذر الخلفً الحسً 

 .لا ٌحمل عمدة شوكٌةالأمامً المحرن 

ما لسما الجهاز العصبً الذاتً؟ 

.Aالمسم الودي. 

.Bالمسم تظٌر الودي. 

ممّ ٌتألؾ المسم الودّي؟ 

 .ٌتؤلؾ من مراكز عصبٌة ودٌة وعمد ودٌة وأعصاب ودٌة

ممّ ٌتألؾ المسم نظٌر الودي؟ 

ٌتؤلؾ من مراكز عصبٌة نظٌرة ودٌة وعمد نظٌرة ودٌة 

 .وأعصاب نظٌرة ودٌة

 ًكٌؾ ترتبط العفد الودٌة مع العصب الشوك

 المجاور؟

العمد الودٌة مع العصب الشوكً المجاور  معظمترتبط 

 (.فرع واصل أبٌض وفرع واصل رمادي: )بفرعٌن 

ممّ ٌتكوّن المسلن الودي؟ 

ٌوجد عصبون نابذ لبل العمدة ، ٌخرج لٌفه من الجهاز 

(  من المرن الجانبً للنخاع الشوكً)العصبً المركزي 

وٌشُكّل مشبكاً فً العمدة الودٌة مع عصبون حركً ٌمع 

جسمه فً العمدة الودٌة وٌنتهً لٌفه العصبً إلى العضو 

 .المستجٌب

 ما العضو الذي لا ٌزوّد إلا بعصبونات من المسم

 الودي؟

 .لب الكظر
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 ما العضو الذي لا ٌزوّد إلا بعصبونات من المسم

 ؟.نظٌر الودي

 .الؽدد الدمعٌة

 أصؾْ ما ٌحدث لكل عضو من الاعصاء الإتٌة ،  إذا

 :أعدّ لهالم  منن الولوؾ لإلماء محاضرة طُلب 

 

 

 

 

 
 ًحدّد وظٌفة كل ممّا ٌأتً: أوّلا: 
oاستمبال وإرسال  كمحطةتعمل : العمد العصبٌة

 .للدفعات العصبٌة

oتوصل السٌالة الحسٌة إلى الجهاز : الأعصاب الحسٌة

 .العصبً المركزي

oتوصل أوامر الجهاز العصبً : الأعصاب الحركٌة

 .المركزي إلى الأعضاء المستجٌبة كالعضلات والؽدد

o تنمل السٌالة العصبٌة باتجاهٌن :  الأعصاب المختلطة

 .متعاكسٌن

oًفٌه السٌالات العصبٌة  تمر: الجذر الخلفً الحس

المادمة من المستمبلات الحسٌة إلى الجهاز العصبً 

 .المركزي

oًتمر فٌه : الجذر الأمامً المحرن للعصب الشوك

محاوٌر الخلاٌا العصبٌة المحركة التً تنمل السٌالات 

 .من الجهاز العصبً المركزي إلى العضلات والؽدد

oالعمد الودٌة مع  معظمٌربط  : فرع واصل أبٌض

 .العصب الشوكً المجاور

oالعمد الودٌة مع  معظمٌربط  : : فرع واصل رمادي

 .العصب الشوكً المجاور

oٌعمل على إعادة الجسم إلى حالة  : المسم نظٌر الودي

 .الراحة والهدوء

oٌعد الجسم لمواجهة الخطر وتهٌئته : المسم الودي

 .للأنشطة الفورٌة

 ً  :حدد مولع كل مما ٌأتً: ثانٌا
oعلى الأعصاب المحفٌة (: الدماؼٌة)العمد المحفٌة

 (.الدماؼٌة)

o الحسً للعصب  الخلفًعلى الجذر : العمد الشوكٌة

 .الشوكً

oللنخاع الجانبٌةفً المرون : المراكز العصبٌة الودٌة 

 .الشوكً فً المنطمتٌن الظهرٌة والمطنٌة وفً الوطاء

oفً جذع الدماغ : المراكز العصبٌة نظٌرة الودٌة

 .والمنطمة العجزٌة للنخاع الشوكً وفً الوطاء

 

الؽدد  الأمعاء الملب

 اللعابٌة 

 حدلة العٌن

تسرّع 

ضربات 

 الملب

 توسّع تثبٌط إفراز تثبٌط

oالعمود الفمري جانبًسلسلتان على : العمد الودٌة. 

oالأحشاء أو فً جدارها لربتمع : العمد نظٌرة الودٌة. 

 ً  :أعطِ تفسٌراً علمٌاً لكلّ مما ٌأتً: ثالثا
 الألٌاؾ لبل العمدة لصٌرة فً المسم الودي وطوٌلة

 :فً المسم نظٌر الودي

oالألٌاؾ لبل العمدة الودٌة لصٌرة فً المسم الودي :

 .لأنّ العمد الودٌة سلسلتان على جانبً العمود الفمري

o الألٌاؾ لبل العمدة العمدة طوٌلة فً المسم نظٌر

لأنّ العمد نظٌرة الودٌة نمع لرب الأحشاء أو : الودي

 .فً جدرانها

ٌعُطى المرضى فً أثناء نوبة الربو النورأدرٌنالٌن  : 

o من أجل توسٌع الطرق الهوائٌة التنفسٌة. 

 ً  :اختر الإجابة الصحٌحة لكل مما ٌأتً : رابعا
 تحدث الاستجابة فً ظروؾ الضؽط النفسً والؽضب

 :عن طرٌك

 

 

 

 

 

 ًٌمكن السٌطرة علٌه بالفِكَر  لاواحد مما ٌأت

 :الواعٌة

 

 

 

 

 بٌنما تجلس بهدوء لتمرأ هذه الجملة ٌكون الجزء

 :  العصبً الأكثر نشاطاً هو 

 

 

 

 النالل الكٌمٌائً بٌن العصبون لبل العمدة والعصبون

 :بعد العمدة فً المسمٌن الودي والنظٌر الودي هو 

 

 

 

 ًإحدى البنى الآتٌة لٌست جزءاً من الجهاز العصب

 :المحٌطً

A.  المسم

 الودي

B. المسم 

نظٌر 

 الودي

C . تحرر الأستٌل

من  كولٌن

العصبونات بعد 

 العمدٌة

D.  الجهاز

العصبً 

 الجسمً

A.العصبونات 

 الحركٌة

B.  الجهاز

العصبً 

 الجسمً

C .الجهاز 

العصبً 

 الذاتً

D. العضلات

 الهٌكلٌة

A. ًالجسم

 الإرادي

B . ًالعصب

 الودي

C . ًالعصب

 نظٌر الودي

D . لاشًء

 مما ذكر

A.النورأدرٌنالٌن B.الدوبامٌن C . الأستٌل

 كولٌن

D.الؽلوتامات 

A. الأعصاب

 الشوكٌة

B . البصلة

 السٌسائٌة 

C.  العمد

 الودٌة

D . العصب

 المجهول



 المسم الودي نظٌر الودي المسم الممارنة وجه

فً جذع الدماغ والمنطمة العجزٌة  المراكز العصبٌة 

 للنخاع الشوكً وفً الوطاء

فــً المــرون الجانبٌــة للنخــاع 

الشــوكً فــً المنطمتٌــن الظهرٌــة 

 .  والمطنٌــة وفــً الوطـاء

 .لرب الأحشاء أو فً جدارها العمد العصبٌة

 

 سلسلتان على جانبً العمود

 الفمري

لب الكظر 

تخـرج مـن جـذع الدمـاغ كالعصـب   الأعصاب

ومــن المنطمــة " المجهـول"

العجـزٌــة للنخــاع الشــوكً 

 كالأعصـاب الحوضٌةّ

تخــرج مـن العمــد الودٌــة إلــى 

 .مختلــؾ الأعضــاء الداخلٌــة

ٌعمل على إعادة الجسم إلى حالة  الوظٌفة

 .الراحة والهدوء

ٌعــد الجســم لمواجهــة الخطــر 

 وتهٌئتــه للأشــطة الفورٌــة
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تحُرّر جمٌع النهاٌات العصبٌة للمسم نظٌر الودي: 

 

 

تحُرّر مُعظم النهاٌات العصبٌة للمسم الودي: 

 

 

النالل الكٌمٌائً بٌن العصبون الحركً والعضلة الهٌكلٌة فً الجهاز العصبً الجسمً هو: 

 

 

 فً المسم الودي( عضلة الملب‘ معدة ، ؼدد )تحُرّر النهاٌات العصبٌة للعصبون بعد العمدة وخلٌة مستجٌبة: 

 

 
 ً  :  لارن بٌن كل مما ٌأتً: خامسا
عدد العصبونات الصادرة عنه : لارن بٌن الجهاز العصبً الذاتً مع الجهاز العصبً المحٌطً الجسمً من حٌث

 مولع جسم العصبون -المستجٌبة حتى تصل إلى الخلاٌا 

 

 

 

 

 

 

 
 
 الوظٌفة –الأعصاب  –العمد العصبً  –المراكز العصبٌة : لارن بٌن المسمٌن الودي والنظٌر الودي من حٌث. 

 

A .النورأدٌنالٌن   B .الدوبامٌن C .كولٌن الأستٌل D. الؽلوتامات 

A .النورأدٌنالٌن   B .الدوبامٌن C .كولٌن الأستٌل D. الؽلوتامات 

A .النورأدٌنالٌن   B .الدوبامٌن C .كولٌن الأستٌل D. الؽلوتامات 

A .النورأدٌنالٌن   B .الدوبامٌن C .كولٌن الأستٌل D. الؽلوتامات 

 العصبً الجسمً الجهاز العصبً الذاتً الجهاز وجه الممارنة 

عدد العصبونات الصادرة عنه حتى 

 تصل إلى الخلاٌا المستجٌبة

 عصبون واحد عصبونٌن

جسمه فً المركز  ٌمع :الأول جسم العصبون مولع

المرن الجانبً )العصبً الذاتً 

 (.للنخاع الشوكً

ًٌمع جسمه فً العمد : الثان

 .الذاتٌة

 

فً المرن الأمامً للنخاع  ٌمع جسمه

 .الشوكً
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الاتصال –العدد : لارن بٌن الأعصاب الدماؼٌة و الأعصاب الشوكٌة من حٌث. 

 الأعصاب الشوكٌة الأعصاب الدماؼٌة وجه الممارنة

 شفع( 31) شفع( 12) العدد

 الشوكً بالنخاع بالدماغ الاتصال

نوع النالل العصبً فً المشابن بٌن الخلاٌا العصبٌة والخلاٌا : لارن بٌن المسمٌن الودي ونظٌر الودي من حٌث

  -العمدة طول الألٌاؾ لبل  -الذاتٌة نوع النالل العصبً فً المشابن بٌن الخلاٌا العصبٌة فً العمدة  -المستجٌبة 

 طول الألٌاؾ بعد العمدة

 المسم نظٌر الودي المسم الودي وجه الممارنة  

النالل العصبً فً المشابن بٌن  نوع

 الخلاٌا العصبٌة والخلاٌا المستجٌبة

 كولٌن الأستٌل النورأدرٌنالٌن

نوع النالل العصبً فً المشابن بٌن 

 الخلاٌا العصبٌة فً العمدة الذاتٌة

 الأستٌل كولٌن الأستٌل كولٌن

 طوٌلة لصٌرة  طول الألٌاؾ لبل العمدة

 لصٌرة طوٌلة طول الألٌاؾ بعد العمدة
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لارن بٌن تأثٌر كل من المسمٌن الودي ونظٌر الودي على أعضاء الجسم الآتٌة: 

 الودي نظٌر الودي وجه الممارنة

 زٌادة إفراز الؽدد الدمعٌة الدمعٌة  الؽدد

للمزحٌة  تملص العضلات الدائرٌة حدلة العٌن

 (تضٌٌك الحدلة)

للمزحٌة  تملص العضلات الشعاعٌة

 (توسٌع الحدلة)

 إفراز اللعاب تثبٌط اللعاب زٌادة لإفراز اللعاب إفراز

 ٌزٌُد ضربات الملب ٌبُطّئ ضربات الملب ضربات الملب

 توسٌع المصبات المصبات تملص المصبات

 الؽلوكوز  تحرر تخزٌن الؽلوكوز الكبد

 تثبٌط إفراز تنشٌط إفراز البنكرٌاس

 ٌبُطّئ حركة المعدة ٌزٌد حركة المعدة حركة المعدة

 حركة الأمعاء تثبٌط ٌسُرّع حركة الأمعاء حركة الأمعاء

 استرخاء المثانة ٌملصّ المثانة المثانة

الجهاز الهضمً  زٌادة نشاط الجهاز الهضمً

 وإفرازاته

الجهاز الهضمً  تملٌل نشاط

 وإفرازاته
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 .خواص الأعصاب: الدرس الرابع 
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ٌتمتعّ العصب بخاصٌتٌن ، ما هما؟ 

 .نمل التنبٌه ولابلٌة التنبهّ  

ما أصناؾ المنبهات حسب طبٌعتها؟ 

 .كهربائٌة  -كٌمٌائٌة    -إشعاعٌة    -آلٌة  

 ماذا نلاحظ إذا إثرّنا على العصب الوركً للضفدع

بسلسلة من التنبٌهات الكهربائٌة المتساوٌة من 

حٌث مدة تأثٌرها ، والمتدرجة من حٌث تزاٌد شدتها 

 ؟ وماذا ٌسُمّى المنبه عندها؟

o ّالتنبٌهات الضعٌفة لا تموى على تولٌد : نلاحظ أن

بدلٌل عد ظهور تملص للعضلة  ( سٌالة)دفعة عصبٌة

 .السالٌة البطنٌة

o(ٌسُمّى المُنبهّ دون العتبوي.) 

 ماذا تسُمّى الشدة التً تكفً لتولٌد الدفعة العصبٌة

 والتمّلص العضلً ؟ وماذا ٌسُمّى المُنبهّ عندها؟

ً )نسمًّ هذه الشدة بالعتبة الحدٌة و   (.ٌسمّى المُنبهّ عتبوٌا

ماذا نلُاحظ عند تثبٌت الشدة وتؽٌٌر الزمن ؟ 

نلُاحظ أن الأزمنة المصٌرة لا تتشكّل عندها الدفعة 

 .  العصبٌة

 ماذا نلاحظ بزٌادة الزمن تدرٌجٌاً ؟ وماذا ٌسُمّى

 الزمن عندها؟

بزٌادة الزمن تدرٌجٌاً نصل إلى ٌكفً لتولٌد الدفعة 

 (  الزمن المفٌد)العصبٌة ، وٌسُمّى الزمن عندها 

 من الترح معٌار الكروناكسً ؟ وما أهمٌته ؟ وماذا

 تسمح لٌمته ؟ 

إبراز دور الزمن فً : أهمٌته العالم لابٌن ، :  الترحه

بممارنة سرعة لابلٌة لٌمته تسمح  مفهوم لابلٌة التنّبهّ ، كما

 .التنّبهّ فً الأنسجة المختلفة

 

 تكون لٌمة الكروناكسً فً النسج ذات الوظٌفة كٌؾ

الواحدى المتكاملة ؟ وعلام تدل لٌمته المرتفعة فً 

 نسٌج ما ؟

o ٌلاحظ أن لٌمته واحدة فً النسج ذات الوظٌفة الواحدة

 .المتكاملة

o فً نسٌج ما على بطء فً لابلٌة  المرتفعةتدل لٌمته

 .تنبهّ هذا النسٌج

كٌؾ ٌظهر منحنى عتبات التنبٌه ؟ 

ٌظهر  بشكل فرع من لطع ؛ ٌفصل بٌن منطمة التنبٌهات 

 .الفعاّلة فوله ومنطمة التنبٌهات ؼٌر الفعاّلة تحته

 ًماذا ٌنتج عن كل مما ٌأتً: أوّلا  : 
oًتتملص : تنبٌه العصب الوركً للضفدع الشوك

 .العضلة السالٌة البطنٌة

 ً  :  ما الممصود بكل مما ٌأتً: ثانٌا
o ّالخارجً، فً الوسط الداخلٌة أو  تبدّلهو كل : المُنبه

ٌكون تؤثٌره كافٌاً لإزاحة المادّة الحٌة من حالة 

 .استتبابها السابمة إلى حالة جدٌدة

oهو التنّبٌهات الضعٌفة التً لا : المُنبهّ دون العتبوي

 (.سٌالة)تموى على تولٌد دفعة عصبٌة 

o ّشدة تكفً لتولٌد (: المنبه العتبوي)العتبة الحدٌة

 .العصبٌة والتملص العضلً الدفعة

o ّهً الشدة التً تكفً لتولٌد الدفعة : الشدّة الحدٌة

 .تؤثٌر معٌنّوالتمّلص العضلً خلال زمن  العصبٌة

o هً شدّة محددة لا ٌحدث (: الرٌوباز)العتبة الدنٌا

 .أي تنبٌه مهما طال زمن التؤثٌر دونها

o هو الزمن اللازم لحدوث التنبٌه فً : الزمن المفٌد

أو  العتبة الدنٌا نسٌج ما إذا كانت شدة المنبه تساوي 

 .تزٌد ، ودونه تصبح تلن الشدة ؼٌر فعاّلة

o هو مخطط بٌانً على شكل  :منحنى عتبات التنبٌه

التنبٌهات منطمة فرع من لطع زائد ، ٌفصل بٌن 

 .الفعاّلة فوله ومنطمة التنبٌهات ؼٌر الفعاّلة تحته

o ًالذي لا  الألصرهو الزمن : الزمن المفٌد الأساس

 .ٌزال عنده الرٌوباز فعاّلاً 

oًلحدوث التنبٌه فً  المفٌد اللازمالزمن : الكروناكس

 .ضعفا الرٌوبازنسٌج ما عندما نستخدم تٌاراً شدته 

o أي  دونههو زمن محدد لا ٌحدث : زمن الاستنفاد

 .تنبٌه مهما ارتفعت شدة المُنبهّ

 ً ألاحظ الجدول الآتً الذي ٌوضح نتائج : ثالثا

التجرٌبٌة التً تمّ الحصول علٌها من دراسة 

فً )العلالة بٌن الشدة الحدٌة والزمن المفٌد 

 :وأجٌب عن الأسئلة الآتٌة( التجربة السابمة
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زمن 
 msالتنبٌه 

0.09 0.10 0.15 0.2 0.45 0.65 1.05 1.5 2.15 3 5 

التنبٌه  شدة
mv 

130 120 112 94 65.5 55 47 40 37 35 34 

  ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓  الاستجابة

ما لٌمة الشدّة التً لا ٌحدث دونها التنبٌه مهما طال الزمن ؟ 
35 mv. 

 ما لٌمة الزمن الذي لا ٌحدث دونه التنبٌه مهما زادت الشدة ؟ 
0.10 ms. 

ما العلالة بٌن الشدة والزمن ؟ 

 (.بزٌادة الشدة ٌتنالص الزمن) العلالة عكسٌة

 ً  :ألاحظ المنحنى البٌانً الآتً والذي ٌمثلّ العلالة بٌن الشدة والزمن ، وأجب عن الأسئلة الآتٌة: رابعا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ما الزمن الألصر الذي لا ٌزال الرٌوباز عنده فعاّلاً ؟ 

 .الزمن المفٌد الأساسً

ما الزمن اللازم لحدوث التنبٌه فً النسٌج إذا بلؽت شدة المنبه ضعفً الرٌوباز؟ 

 .الكروناكسً

استنتج العلالة بٌن لٌمتً الرٌوباز والكروناكسً فً نسٌج ما ولابلٌة هذا النسٌج للتنبهّ؟ 

 .تزداد لابلٌة التنبهّ بتنالص لٌمتً الرٌوباز والكروناكسً

 ٌكون المنبهّ فعاّلاً عندها ؟ ولماذا ؟ ( ج -ب -أ) فً أي من النماط 

o( ب وأ ) ًتمع على منحنً العتبات( ب)تمع فً منطمة التنبٌه الفعالة والنمطة ( أ)لأنّ النمطة : ٌكون المنبهّ فعاّلا. 

o والمنبه دون عتبوي( تحت المنحنً)لأنها تمع فً منطمة التنبٌه ؼٌر الفعاّلة : ٌكون المنبهّ ؼٌر فعاّل ( ج)فً النمطة. 

 ً  :أعطِ تفسٌراً علمٌاً لكل مما ٌأتً: خامسا
 ظهور تملص العضلة السالٌة البطنٌة للضفدع عندما نؤثر على العصب الوركً بمنبهّ دون عتبويعدم: 

 (.سٌالة)لأن التنبٌهات الضعٌفة لا تموى على تولٌد دفعة عصبٌة 

تعد المنبهات الكهربائٌة أفضل أنواع المنبهات وأكثرها استخداماً فً التجّارب المخبرٌة: 

 .لسهولة الحصول علٌها واستخداماتها وإمكانٌة التحّكّم فً شدّتها وزمن تؤثٌرها وأللها ضرراً على الخلٌة

لعناصر الموس الانعكاسٌة النخاعٌة الكروناكسً نفسه:. 

 .متكاملةلأنها لها وظٌفة واحدة 

 ملامسة جسم ساخن بسرعة لا تجعلنا نشعر بسخونته : 

 .من ومن الاستنفاد ألللأن زمن التنبٌه 
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 ً درجة مئوٌة والثانً فً  )20(الأول فً درجة الحرارة : عند دراسة تنبٌه عصبٌن وركٌٌن لضفدع : سادسا

 :درجة مئوٌة ، حصلنا على النتائج الآتٌة ، والمطلوب )10(الدرجة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ً  .مثلّ هذه النتائج فً رسم بٌانً واحد مستخدماً ورلاً ملٌمترٌا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حدد لٌمة الرٌوباز والكروناكسً فً التجربتٌن على الرسم. 
o فً التجربة الأولى عند درجة الحرارة(t=20° c : ) (1.5)والكروناكسً ( 2)الرٌوباز 

o ًعند درجة الحرارة الثانٌة التجربة ف(t=10° c ) : (2.3)والكروناكسً ( 3)الرٌوباز 

ما العصب الأكثر لابلٌةّ للتنبهّ ؟ ولماذا ؟ ماذا تستنتج؟ 

o هو الأكثر لابلٌةّ للتنبهّ لأنّ لٌم الكروناكسً والرٌوباز أخفضالعصب الأوّل. 

o ّلابلٌة التنبه تزداد بارتفاع درجة الحرارة: نستنتج  أن. 

 ً  :حدّد وظٌفة كل مما ٌأتً: ثامنا
oًإبراز دور الزمن فً مفهوم لابلٌة التنبهّ الخلوٌة وتسمح لٌمته بممارنة سرعة لابلٌة التنبهّ فً النسج : الكروناكس

 .المختلفة



 .الظواهر الكهربائٌة فً الخلاٌا الحٌة: الدرس الخامس 
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 ًتبُدي جمٌع الخلاٌا الحٌة عبر أؼشٌتها فرلاً ف

 الكمون ، ماذا ٌدعى ؟

 .كمون الؽشاءٌعُرؾ باسم 

هل ٌتؽٌر كمون الؽشاء فً الخلاٌا المابلة للتنبٌه؟ 

:  مثلنعم ، ٌتؽٌر كمون الؽشاء فً الخلاٌا المابلة للتنبه 

الخلاٌا العصبٌة والحسٌة والعضلٌة والؽجٌة والخلٌة 

 .البٌضٌة الثانوٌة

 هل ٌتؽٌر كمون الؽشاء فً الخلاٌا ؼٌر المابلة

 للتنبه؟

كلا ، ٌكون هذا الكمون ثابتاً فً الخلاٌا ؼٌر المابلة للتنبه  

 .خلاٌا الدبك العصبً: مثل 

علام تشٌر الإشارة السالبة للكمون ؟ 

 .اللٌؾ داخلهً اصطلاح إلى نوع الشحة 

 كٌؾ تتحدد حركة الشوارد عبر لنوات التسرب

 البروتٌنٌة ؟

 .التراكٌز( تدرج)حسب ممال 

 ماهً العوامل التً تسهم فً جعل ؼشاء اللٌؾ

 مستمطباً فً حالة الراحة؟

العالٌة لؽشاء اللٌؾ لشوارد  الاصطفائٌةالنفاذٌة (: 1  

أن  :والسبب،  البوتاسٌوم ، وللة نفاذٌته لشوارد الصودٌوم

عدد المنوات التسرب البروتٌنٌة الخاصة بشوارد البوتاسٌوم 

فً الؽشاء ٌزٌد على عدد المنوات الخاصة بشوارد 

الصدٌوم ، ممّا ٌسمح بخروج شوارد البوتاسٌوم بنسبة أكبر 

 .من دخول شوارد الصودٌوم

 وجود مواد عضوٌة كبٌرة الحجم مشحونة            (: 2  

 لا تستطٌع ( داخل اللٌؾ-A)بشحنة سالبة         

 .النفاذ عبر الؽشاء        

 مضخات الصودٌوم البوتاسٌوم (: 3  
(Na+, K+ pump)           تنمل إذ : الموجودة فً الؽشاء

نحو الخارج    (+3Na)كل مضخة ثلاثة شوارد صودٌوم 

نحو الداخل وٌتم  (+2K)بوتاسٌوم شاردتً ممابل استعادة 

 (.النمل الفعاّل)بعملٌة النمل النشط  ATPطالة بصرؾ ذلن 

 عدد العوامل التً تسهم فً جعل ؼشاء اللٌك

 مستمطباً فً حالة الراحة؟

العالٌة لؽشاء اللٌؾ لشوارد  الاصطفائٌةالنفاذٌة (: 1

 الصودٌوم البوتاسٌوم ، وللة نفاذٌته لشوارد 

الحجم مشحونة بشحنة  كبٌرةوجود مواد عضوٌة (: 2
 .لا تستطٌع النفاذ عبر الؽشاء( داخل اللٌؾ-A)سالبة 

 مضخات الصودٌوم البوتاسٌوم (: 3
(Na+, K+ pump)  الموجودة فً الؽشاء. 

 هو سبب ظاهرة كمون الراحة؟ما 

ٌعود إلى فروق فً التراكٌز الشاردٌة على جانبً ؼشاء 

اللٌؾ ، لشوارد الصودٌوم والبوتاسٌوم والكلور 
مواد عضوٌة كبٌرة الحجم مشحونة ) (-A)والشرسبات 

وشوارد أخرى ، لكن الشاردة الأكثر تؤثٌراً ( بشحنة سالبة
 .شاردة البوتاسٌومفً نشوء كمون الراحة هً 

ماهً الشاردة الأكثر تأثٌراً فً نشوء كمون الراحة ؟ 

 .شاردة البوتاسٌوم

 هل تكمن لدرة الخلاٌا العصبٌةعلى تشكٌل كمون

 الراحة والحفاظ علٌه فمط؟

لا تكمن لدرة الخلاٌا العصبٌة على تشكٌل كمون الراحة 

والحفاظ علٌه فمط ، و إنمّا فً إحداث الاضطراب المفاجئ 

 .والمإلتّ لكمون الراحة استجابة للمنبهات

 ٌمكن ملاحظة نوعٌن من التؽٌرات عند التنبٌه، ما

 هما ؟

 .كمونات العمل -2حد العتبة التنبٌه         -1

 ًكم تبلػ لٌمة حد العتبة فً الألٌاؾ الثخٌنة ، وف

 الألٌاؾ صؽٌرة المطر؟

بحدود    الثخٌنةتبلػ لٌمة حد العتبة فً الألٌاؾ العصبٌة  -
 مٌلً فولت( 65-)

  صؽٌرة المطرالعصبٌة تبلػ لٌمة حد العتبة فً الألٌاؾ  -
(-55 ) ً  .مٌلً فولت تمرٌبا

ما هو مبدأ الكل أو اللاشًء؟ 

إنّ منبهاً فً عتبته الدنٌا ٌسبب ألصى استجابة ٌستطٌعها 

اللٌؾ الواحد ، ولا تزداد شدة الاستجابة بزٌادة شدة المنبه 

فوق تلن العتبة، وٌفسر ذلن كون الاستجابة تعتمد على 

هذا المنبه ، وٌنطبك الطالة المختزنة فً اللٌؾ لاعلى طالة 

على العصب؛ لأنّ ولاٌنطبك المبدأ على اللٌؾ العصبً ، 

زٌادة شدة المنبه تإدي إلى زٌادة عدد الألٌاؾ العصبٌة 

 .المُنبهّة فٌه؛ مما ٌإدي لازدٌاد شدة الاستجابة

 ما دور مضخة صودٌوم بوتاسٌوم فً أنثاء كمون

 العمل ؟

لٌس لها دور فً تؽٌٌر كمون العمل بل للحفاظ على تركٌز 

 .الشوارد على جانبً الؽشاء

كٌؾ ٌمُاس كمون العمل ثنائً الطور ؟ وما أهمٌته؟ 

بوضع مسرًٌ راسم الاهتزاز المهبطً فً نمطتٌن 

.  متباعدتٌن على السطح الخارجً للٌؾ العصبً المُنبهّ

 له استخدامات طبٌة مُهمّة ، كالتخطٌط  :أهمٌته

 .الكهربائً للملب والعضلات والدماغ     

 ًأثناء ٌوضح الشكلان الآتٌان حالة الؽشاء : أولا

 :استخدمهما فً الإجابة عن الأسئلة الراحة
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ما نوع الشحنة داخل العصبون وخارجه؟ 

 .داخل العصبون سالبة وخارجه موجبة

 ما ممـدار فـرق الكمـون بٌن داخـل العصبــون

 وخارجه؟
(-70) mv 

 أي من شــاردتً الصودٌـوم والبوتاســٌـوم

 أكثرنفاذٌة عبر الؽشاء؟ ولماذا؟

لأن عدد ألنٌة التسرب  :والسببالبوتاسٌوم أكثر نفاذٌة 

 .البروتٌنٌة لها أكثرعدداً 

 حـــدد جهـــة انتمـــال شـــاردتً الصودٌـــوم

والبوتاســـٌوم عبـــر لنـــوات التســـــرب 

 .  البروتٌنٌـــــة فــً الؽشـــــاء، وأفســـر الســـبب

لأن تركٌزها فً : والسبب . نحو داخل اللٌؾ الصودٌوم -

 .الخارج أعلى من الداخل

لأن تركٌزها فً : والسبب . نحو خارج اللٌؾ البوتاسٌوم  -

 .الداخل أعلى من الخارج

 ما تركٌز الشوارد على السطح الداخلً والسطح

 ؟الخارجً للعصبون

فً الداخل : وشوارد البوتاسٌوم  (-A)تركٌز الشرسبات  -

 .أعلى من الخارج

فً الخارج : تركٌز شوارد الصودٌوم وشوارد الكلور -    

 .أعلى من الداخل

   كٌؾ تموم مضخة الصودٌوم والبوتاسٌوم بعملها

 عبر الؽشاء؟
نحو     (+3Na)تنمل كل مضخة ثلاثة شوارد صودٌوم 

نحو  (+2K)الخارج ممابل استعادة شاردتً بوتاسٌوم 

بعملٌة النمل النشط  ATPالداخل وٌتم ذلن بصرؾ طالة 

 (.النمل الفعاّل)

 ًألاحظ الشكل ، وأجٌب عن الأسئلة : ثانٌا

 (.حد العتبة: )الآتٌة 

حدد المنبهات العتبوٌة ودون العتبوٌة؟ 
 (4-5-6:  )المنبهات العتبوٌة  -  

 (3-2-1: )المنبهات دون العتبوٌة  -      

تولٌد كمون عمل؟  (3)لماذا لا ٌستطٌع المنبه 

 .لأن كمون الؽشاء لا ٌصل لحد العتبة
 ؟(1,2,3)ماذا أسمًّ الكمونات التً تثٌرها المنهبات 

 كمونات تحت عتبوٌة

 ماهً لٌمة التؽٌرّ فً الكمون اللازمة للوصول إلى

 حد العتبة؟
 فولطمٌلً  (15)نحو 

 ً لاحظ الشكل الآتً الذي ٌوضح تسجٌل : ثالثا

كمون العمل أحادي الطور ، وأجٌب عن 

 :الأسئلة
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 أضع كلاً من مسرًٌ راسم الاهتزاز المهبطً؟أٌن 

 .مسرى داخل اللٌؾ ومسرى خارج اللٌؾ

ماذا أشاهد على شاشة راسم الاهتزاز؟ 

 (الشوكة الكمونٌة)موجة مإنفّة وحٌدة الطور تسمى 

 ًأعطِ تفسٌراً علمٌاً لكل مما ٌأتً: رابعا: 
 نفوذٌة الؽشاء لشوارد البوتاسٌوم تفوق نفوذٌته

 :لشوارد الصودٌوم فً أنثاء الراحة

البروتٌنٌة الخاصة بشوارد  التسربلأن عدد لنوات 

البوتاسٌوم فً الؽشاء ٌزدي على عدد المنوات الخاصة 

 .بشوارد الصودٌوم

 عدم لدرة المواد العضوٌة المشحونة بشحنة سالبة
(A-) على النفاذ عبر الؽشاء: 

 .الحجم ولا تسطٌع النفاذ عبر الؽشاء كبٌرةلأنها 

ٌعد ؼشاء اللٌؾ مستمطباً كهربائٌاً أثناء الراحة: 

لأنه ٌفصل بٌن نوعٌن من الشحنات موجبة فً الخارج 

 .وسالبة فً الداخل

 ًزٌادة شدة المنبه فوق العتبة الدنٌا لا تسبب زٌادة ف

 :استجابة اللٌؾ 

ٌفسّر ذلن كون الاستجابة تعتمد على الطالة المختزنة فً 

 .اللٌؾ لا على طالة المنبه

ًٌنطبك مبدأ الكل أو اللاشًء على اللٌؾ العصب: 

لأن الاستجابة تعتمد على الطالة المختزنة فً اللٌؾ لا 

 .على طالة المنبه

ٌنطبك مبدأ الكل أو اللاشًء على العصب لا: 

لأنّ زٌادة شدة المنبه تإدي إلى زٌادة عدد الألٌاؾ العصبٌة 
 .المُنبهّة فٌه؛ مما ٌإدي لازدٌاد شدة الاستجابة

 ٌؤدي تنبٌه اللٌؾ العصبً بشدة كافٌة إلى زوال

 :جزئً للاستمطاب

نتٌجة دخول شوارد الصدٌوم لداخل اللٌؾ بكمٌات للٌلة جداً 

 .فً البدء

 إطلاق كمون العمل عند تنبٌه اللٌؾ العصبً بشدة

 :كافٌة بعد زوال الاستمطاب

نتٌجة دخول شوارد الصدٌوم لداخل اللٌؾ بكمٌات للٌلة جداً 

فً البدء وهكذا ٌزول الاستطماب تدرٌجٌاً للوصول إلى حد 

 .العتبة اللازمة لإطلاق كمون العمل

 لا تستجٌب الخلٌة العصبٌة للمنبهات فً زمن

 :الاستعصاء المطلك

بسبب عدم فتح لنوات الصودٌوم من جدٌد إلّا بعد العودة 

 .إلى كمون الراحة

 ًزمن لا تستجٌب الخلٌة لمنبهات جدٌدة ف

 :النسبًالاستعصاء 

لنوات الصودٌوم مؽلمة وفرط الاستمطاب الناتج  بماءبسبب 

عن تدفك شوارد البوتاسٌوم إلى خارج الخلٌة بكمٌات 

 .كبٌرة

 تستجٌب الخلٌة العصبٌة للمنهبات الموٌة فً زمن

 :الاستعصاء النسبً 

وفرط الاستمطاب الناتج  مؽلمةلنوات الصودٌوم  بماءبسبب 

الخلٌة بكمٌات  خارجشوارد البوتاسٌوم إلى  تدفكعن 

 .كبٌرة

 ٌبمى العصبون فً حالة راحة رؼم وصول عدة

 :منبهات إلٌه

كمون الؽشاء إلى حد  إٌصاللأنها تكون ؼٌر لادرة على 

 .العتبة

 ً لاحظ الشكل الآتً الذي ٌوضح : خامسا

 :وأجٌب عن الأسئلة الشوكة الكمونٌة
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ما التبدلات فً استمطاب الؽشاء بدءاً من لحظة

 الوصول إلى حد العتبة؟

عودة الاستمطاب       -إزالة الاستمطاب       -حد العتبة   

 .الراحة   -فرط الاستمطاب      -

 ماهً لنوات التبوٌب الفولطٌة التً تفتح فً كل من

 مرحلتً إزالة الاستمطاب وعودة الاستمطاب؟

 .تفتح لنوات شوارد الصوٌوم: فً مرحلة إزالة الاستمطاب 

تفتح لنوات شوارد : فً مرحلة عودة الاستمطاب 

 .البوتاسٌوم

فً أي مرحلة تنشط مضخة الصودٌوم والبوتاسٌوم؟ 

 .فرط الاستمطاب

 لا تستجٌب الخلٌة العصبٌة للمنبهات فً زمن

 الاستعصاء المطلك؟

 العودةفتح لنوات الصودٌوم من جدٌد إلّا بعد  عدمبسبب 
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 .إلى كمون الراحة

 تستجٌب الخلٌة العصبٌة للمنهبات الموٌة فً زمن

 :الاستعصاء النسبً 

وفرط الاستمطاب الناتج  مؽلمةلنوات الصودٌوم  بماءبسبب 

الخلٌة بكمٌات  خارجشوارد البوتاسٌوم إلى  تدفكعن 

 .كبٌرة

 ً  :ما الممصود بكل مما ٌأتً: سادسا
 هو الفرق فً الكمون عبر أؼشٌة : كمون الؽشاء

ً  جمٌع الخلاٌا الحٌة ، وٌكون هذه الكمون فً  ثابتا

الخلاٌا ؼٌر المابلة للتنبه مثل خلاٌا الدبك العصبً ، 

كمون الؽشاء فً الخلاٌا المابلة للتنبه  ٌتؽٌربٌنما 

كالخلاٌا العصبٌة والحسٌة والعضلٌة والؽدٌة والخلٌة 

 .البٌضٌة الثانوٌة

 لنوات بروتٌنٌة توجد فً : لنوات التسرب البروتٌنٌة

ؼشاء اللٌؾ، تكون مفتوحة باسـتمرار، وتتحدد حركة 

 التراكٌز( تدرج)الشوارد عبرها حسب ممال 

 هــو الفــرق فــً الكمــون فــً أثنــاء : كمون الراحة

الراحــة بٌــن الســطح الخارجــً لؽشــاء اللٌــؾ 

الــذي ٌحمــل شــحنات موجبـة، والسـطح الداخلـً لـه 
 (  mv 70-)الـذي ٌحمـل شــحنة ســالبة، وٌمدّر بنحو

 الشرسبات(A-)  : الحجم  كبٌرةمواد عضوٌة

مشحونة بشحنة سالبة ٌكون تركٌزها داخل الؽشاء 

 .أعلى من خارجه ولا تستطٌع النفاذ عبرالؽشاء

 مجموعة التبدلات فً الكمون : الشوكة الكمونٌة

بشكل موجة مإنفة وحٌدة الطور ٌظهر على الشاشة 

عند وضع أحد مسرًٌ راسم الاهتزاز المهبطً على 

السطح الخارجً للٌؾ والآخر على السطح الداخلً، 

 .وباستخدام منبهّ عتبوي

 لنـوات بروتٌنٌـة توجـد ( :  الفولطٌة) لنوات التبوٌب

فً ؼشــاء اللٌؾ، تفتح وتؽلك حسب فرق الكمون 

 .على جانبً الؽشاء

 ً  :حدد وظٌفة كل مما ٌأتً: سابعا
 مضخات صودٌوم بوتاسٌوم: 

نحو     (+3Na)تنمل كل مضخة ثلاثة شوارد صودٌوم

نحو  (+2K)الخارج ممابل استعادة شاردتً بوتاسٌوم 

بعملٌة النمل النشط  ATPالداخل وٌتم ذلن بصرؾ طالة 

 (.النمل الفعاّل)

 ( :  الفولطٌة) لنوات التبوٌب 
 .تفتح وتؽلك حسب فرق الكمون على جانبً الؽشاء

 الخلٌةحساسة لتبدلات الاستمطاب فً ؼشاء  أو

 .تإدي لإزالة الاستمطاب و إعادة الاستمطاب

 ً  :حدد مولع كل مما ٌأتً: ثامنا
لنوات التشرب البروتٌنٌة: 

 .توجد فً ؼشاء اللٌؾ العصبً
 الصودٌوم والبوتاسٌوم مضخة((Na+, K+ 

 .توجد فً ؼشاء اللٌؾ العصبً

 الشرسبات (A-)  : 

 .داخل اللٌؾ العصبً

 (:الفولطٌة) لنوات التبوٌب الكمونٌة 

 اللٌؾلنوات بروتٌنٌة توجد فً ؼشاء   

 ً لاحظ الشكل المجاور الذي ٌوضح : تاسعا

 كمون العمل ثنائً الطورطرٌمة تسجٌل 

 :الأسئلةوأجب عن 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أٌن ٌتم وضع مسرًٌ التسجٌل لراسم االهتزاز

 ؟(الأوسٌلوسكوب)المهبطً 

فً نمطتٌن متباعدتٌن من السطح الخارجً للٌؾ العصبً 

 .المنبه
 ًكٌؾ تفسر انحراؾ إبرة الممٌاس ف(A)؟ 

 (.ب  وأ  ) لاختلاؾ الشحنة بٌن 

ًماهً حالة استمطاب الؽشاء ف(B)؟ 

 .زوال الاستمطاب
كٌؾ تفسر تشكل الموجة بالاتجاه المعاكس(C)؟ 

 (.ب   وأ  ) بسبب انعكاس الشحنة بٌن النمطتٌن 
ًماهً حالة استمطاب الؽشاء ف(D)؟ 

 الراحةاستمطاب 

 ًالشكل الآتً ٌمثل الشوكة الكونٌة : عاشرا

 :والمطلوب( كمون العمل)
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 التبدلات فً استمطاب الؽشاء الممابلة للؤرلام فً كل مرحلةحدد: 

 .فرط الاستمطاب -4عودة الاستمطاب     -3زوال الاستمطاب     -2كمون الراحة    -1

 ً؟(س)ما التبدلات الً تحدث فً استمطاب الؽشاء ف 

 .انخفاض فً الاستمطاب تدرٌجٌاً للوصول لحد العتبة اللازمة لإطلاق كمون عمل

ً؟(ص)ما المنوات الشاردٌة التً تفنح وتؽلك ف 

 .تؽلك لنوات التبوٌب الفولطٌة للصودٌوم وتفتح لنوات التبوٌب الفولطٌة للبوتاسٌوم

أختر الإجابة الصحٌحة: إحدى عشر: 
الشاردة الأكثر تأثٌراً فً نشوء كمون الراحة: 

 

 

الشاردة الأكثر تأثٌراً فً نشوء كمون العمل  : 

 

 

ٌؤدي تدفك شوارد البوتاسٌوم نحو خارج العصبون فً نهاٌة كمون العمل إلى: 

 

 

حساسة لتبدلات الاستمطاب فً ؼشاء الخلٌة ، تؤدي لإزالة الاستمطاب و إعادة الاستمطاب: 

 الكلور. د الصودٌوم.ج البوتاسٌوم.ب الكالسٌوم. أ

 الاستمطاب زوال. د الاستمطاب عودة. ج الاستمطاب فرط. ب الاستمطاب انخفاض. أ

 الراحة كمون. د التبوٌب الفولطٌة لنوات. ج العمل كمون. ب عتبة التنبٌه حد. أ

 الكلور. د الصودٌوم.ج البوتاسٌوم.ب الكالسٌوم. أ



 .النمل فً الأعصاب: الدرس السادس 
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 ًإنّ انتمال كمون العمل ٌشبه حركة الجمهور ف

كٌؾ تشبه ’’ موجة ’’ مدرّج كبٌرة وهم ٌصنعون 

 ذلن؟

وٌرفعون أٌدٌهم ( إزالة استمطاب)الأشخاص عندما ٌمفون 

ثم ( إعادة استمطاب)ثم ٌجلسون ثانٌة ( ذروة كمون العمل)

تنتمل الموجة من محٌط المدرج لكل الأشخاص ٌبمون فً 

 .أماكنهم

 رتبّ مراحل انتمال السٌالة فً الألٌاؾ المجردة من

 ؼمد النخاعٌن؟

(  1)ٌإدي تشكل كمون عمل فً المطعة الأولٌة  -1

إلى إزالة الاستمطاب فٌها نتٌجة تدفك شوارد 

الصودٌوم نحو الداخل ، وتصبح شحنة السطح 

الداخلً موجبة ممارنة مع الشحنة السالبة للسطح 

 .الخارجً

 

 

 لادمة من   ( محلٌة)فتتشكل تٌارات موضعٌة  -2

نحو المنطمة المنبهة  ( 2)المناطك المجاورة      

 خارج اللٌؾ وبالعكس داخله ، ممّا ٌإدي لإزالة (1)

 (.2)تدرٌجٌة للاستمطاب فً المنطمة المجاورة   

 

 

 
 (  2)فٌنتمل كمون العمل نحو المنطمة المجاورة  -3

بإعادة ( 1)بٌنما تبدأ المطعة الأولٌة        

الاستمطاب ثم تعود إلى مرحلة كمون الراحة بعد 

 .أن تمر بزمن الاستعصاء

 

 

 

 

 وهكذا تتكرر العملٌة بالآلٌة نفسها لٌصل  -4

 فً ( الأزرار)كمون العمل إلى نهاٌة المحوار       

 .  النمل الوظٌفً      

 

 الشكل الآتً الذي ٌوضح انتمال التنبٌه لاحظ

فً الألٌاؾ المؽمدة  بالنخاعٌن ، وأجب عن 

 :الأسئلة
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ما الممصود بالمطعة الأولٌة من المحوار؟ 

هً منطمة ؼشائٌة متخصصة من المحوار، ٌتم فٌها إطلاق 

كمونات العمل، وٌعود ذلن لاحتوائها على كثافة عالٌة من 

لنوات التبوٌب الفولطٌة، بٌنما ٌكون عدد هذه المنوات للٌل 

فً جسم الخلٌة والاستطالات الهٌولٌة المصٌرة؛ مما ٌمنع 

 ً  تشكل كمونات العمل فٌها ؼالبا

أٌن توجد لنوات التبوٌب الفولطٌة ؟ زما أهمٌتها ؟ 
لتسمح بانتمال : أهمٌة ذلن –اختنالات رانفٌٌه : توجد فً 

 .كمونات العمل

 ماذا أسمً عملٌة انتمال كمونات العمل من اختناق

 رانفٌٌه إلى آخر ؟

 .الوثاب أوالنمل المفزي 

 أٌهما أسرع النمل فً الألٌاؾ المجردة من النخاعٌن

 أم الألٌاؾ المؽمدة ؟ ولماذا ؟

ٌكون النمل أسرع فً الألٌاؾ العصبٌة المؽمدة بالنخاعٌن ، 

بسبب النمل المفزي ولأن تشكل كمونات العمل : ولماذا 

 .ٌمتصر وجودها على اختنالات رانفٌٌه فً الألٌاؾ المؽمدة

كٌؾ تتشكل المشابن؟ 

تشُكّلها نهاٌات التفرعات الانتهائٌة للمحوار مع خلٌة 

 .ؼدٌةأوعضلٌة  أوعصبٌة 

ماهً أنواع المشابن ؟ 

 مشابن كهربائٌة     ومشابن كٌمٌائٌة    

متى تزداد سرعة السٌالة العصبٌة؟ 

 .بوجود ؼمد النخاعٌن وبزٌادة لطر اللٌؾ العصبً

لمشبن لاحظ الشكل الآتً الذي ٌوضّح بنٌة ا

 :وأجب عن الأسئلة  الكٌمٌائً

ممّ ٌتألؾ المشبن الكٌمٌائً؟ 

بعد و الؽشاء  الفالك المشبكًو لبل المشبكً الؽشاء 

 .المشبكً

أٌن توجد المشابن الكٌمٌائٌة؟ 

لعصبون أول واستطالة ( الزر النهائً)بٌن نهاٌة محوار 

 .هٌولٌة أو جسم أو محوار لعصبون ثان

ماذا تحتوي نهاٌة المحوار؟ 

تفرعات انتهائٌة تنتهً بؤزرار تحتوي تحتوي على 

التً تختزن فٌها النوالل الكٌمٌائٌة حوٌصلات مشبكٌة 

 .العصبٌة

بماذا ٌتمّز الؽشاء لبل المشبكً؟ 

النالل ببنٌة مناسبة لتماس الحوٌصلات المشبكٌة ، وتحرٌر 

 .فً الفالك العصبً المشبكًالكٌمٌائً 

بماذا ٌتمٌزّ الؽشاء بعد المشبكً؟ 

التً للنوالل الكٌمٌائٌة العصبٌة  نوعٌةمستمبلات بوجود 

 .لنوات تبوٌب كٌمائٌة للشوارد المختلفةترتبط معها 

ًرتبّ مراحل آلٌة النمل فً المشبن الكٌمٌائ: 

تحرٌر النوالل الكٌمٌائٌة العصبٌة فً الفالك المشبكً 

 .وارتباطها بالمستمبلات

 

 .تولٌد كمونات بعد مشبكٌة  

 

 .الكمونات بعد المشبكٌة(تراكم)تجمٌع      

 لا حظ الشكل الآتً وتتبع مراحل النمل فً المشبن

 :الكٌمٌائً ، ثمّ أجب عن الأسئلة الآتٌة
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 ماذا ٌنتج عن وصول كمون العمل للؽشاء لبل

 المشبكً؟

 .إزالة الاستمطاب فً الؽشاء

 حدد بدلة مولع لنوات التبوٌب الفلوطٌة لشوارد

 :الكالسٌوم

 .فً الؽشاء لبل المشبكً

ًمادور شوارد الكالسٌوم فً النمل المشبك: 

تسبب اندماج الحوٌصلات المشبكٌة مع الؽشاء لبل 

 .المشبكً محررة النالل الكٌمٌائً فً الفالك المشبكً

 رتبّ آلٌة مراحل تحرٌر النوالل الكٌمٌائٌة العصبٌة

 :فً الفالك المشبكً وارتباطها بالمستمبلات

ٌإدي وصول كمون العمل إلى إزالة الاستمطاب فً  -1

 المشبكًالؽشاء لبل 

 تسبب إزالة استمطاب الؽشاء إلى فتح  -2  

 لنوات التبوٌب الفولطٌة لشوارد  الكالسٌوم      

 .فتنفذ هذه الشوارد نحو الداخل     
 إلى اندماج  Ca+2ٌإدي ارتفاع تركٌز  -3

 الحوٌصلات المشبكٌة مع الؽشاء لبل      

 المشبكً وتحرٌر النالل الكٌمٌائً فً الفالك      

 .المشبكً      

 ٌنتشر النالل الكٌمٌائً فً منطمة الفالك  -4

 المشبكً لٌرتبط بمستمبل نوعً على لنوات      

 التبوٌب الكٌمٌائٌة الموجودة فً الؽشاء بعد      

 المشبكً ، مما ٌإدي لفتحها ومرور الشوارد     
   +Naانتشار وفً مثالنا نلاحظ : النوعٌة عبرها      

 .عبرها

كٌؾ ٌتم تولٌد الكمونات بعد المشبكٌة؟ 

ٌإدي ارتباط النالل الكٌمٌائً بمستمبلات نوعٌة موجودة 

على ألنٌة التبوٌب الكٌمٌائٌة فً الؽشاء بعد المشبكً ، إلى 

 .تولٌد كمونات بعد مشبكٌة بعضها تنبٌهً وبعضها تثبٌطً

كٌؾ ٌتحدّد نوع الكمون بعد المشبكً المتشكل؟ 

بنوع النالل ٌتحدد نوع الكمون بعد المشبكً المتشكل 

لذلن ٌمكن أن ٌكون  الكٌمٌائً وطبٌعة المستمبلات النوعٌة

 ً  .النالل منبهاً أو مثبطا

 الكمونات بعد المشبكٌة؟( تراكم)كٌؾ ٌتم تجمٌع 

تتجمع كمونات بعد مشبكٌة من نهاٌات لبل مشبكٌة عدة ، 

أو من نهاٌة لبل مشبكٌة واحدة ، لتطلك كمون عمل فً 

 .الؽشاء بعد المشبكً

ما هً خواص المشبن الكٌمٌائً؟ 

تنخفـض سـرعة السـٌالة عنـد مرورهـا فـً :الإبطاء  -1

المشـبن الكٌمٌائـً، بسـبب الزمـن اللازم لتحرّر النالـل 

الكٌمٌائـً، وانتشـاره فـً الفالـك المشـبكً، والزمـن اللازم 

 .  لتثبتـه علـى المسـتمبلات، وتشـكٌل كمـون بعد مشـبكً

       

 تجتاز حالة التنبٌه المشبن : المطبٌة  -2

 باتجاه واحد ، من الؽشاء لبل المشبكً        

 .إلى الؽشاء بعد المشبكً      

 ٌحول الطالة : عمله كمحوّل للطالة  -3  

 .الكهربائٌة إلى طالة كٌمٌائٌة وبالعكس      

كٌؾ ٌعمل المشبن الكٌمٌائً كمحوّل للطالة؟ 

 .ٌحول الطالة الكهربائٌة إلى طالة كٌمٌائٌة وبالعكس

أٌن تتشكل النوالل العصبٌة؟ 

تتسكل النوالل العصبٌة إما فً جسم الخلٌة، أو فً الزر 

 .نوعٌةالنهائً مباشرة بفعل أنظٌمات 

 ما مصٌر النالل الكٌمٌائً بعد أداء دوره لً منطمة

 المشبن؟

ً ٌكون  بعد أن  بسبب زوالهافً المشبن ،  تؤثٌرها مإلتا

بإعادة  أوتإدي دورها ، إما بحلمهتها بؤنظٌمات نوعٌة 

 أوامتصاصها من الؽشاء لبل المشبكً وخلاٌا الدبك 

 .بانتشارها خارج الفالك المشبكً

متى ٌزداد تأثٌر الدوبامٌن ؟ 

 .بوجود النٌكوتٌن والمواد المخدرة كالكوكائٌن

رتب مراحل إدران حس الألم؟ 

ترسل مستمبلات حس الألم السٌالات الألمٌة إلى النخاع 

فً مسالن حس ( P)الشوكً            ٌتم تحرٌر المادة 

الألم            تصل إلى الدماغ            إدران حس 

 .الألم

كٌؾ ٌموم الدماغ بمنع وصول السٌالات الألمٌة إلٌه؟ 

ٌموم الدماغ بإفراز الأنكٌفالٌنات والأندروفٌنات التً تثبط 
من خلال منع تحرٌر شوارد الكالسٌوم فً ( P)تؤثٌر المادة 

الؽشاء لبل المشبكً ، وبالتالً منع وصول السٌالات 

 .الألمٌة إلى الدماغ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ممّ ٌتألؾ المشبن الكهربائً؟ 

 من بنٌتٌن متناظرتٌن لخلاٌا متجاورة ٌفصلهما ٌتؤلؾ    

 ضٌك ترتبطان ببعضهما عبر لنٌات بروتٌنٌةفالك     
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 ًحدد وظٌفة كل مما ٌأتً: أولا: 
o تشكل نماط تواصل مع خلٌة : المشابن العصبٌة

 .عصبٌة أو عضلٌة أو ؼدٌة

o تختزن فٌها النوالل الكٌمٌائٌة : الأزرار الانتهائٌة

 .العصبٌة

o تتحكم بمرور الشوارد : لنوات التبوٌب الكٌمٌائٌة

 .المختلفة عبرها

oًاندماج : شوارد الكالسٌوم فً النمل المشبك

الحوٌصلات المشبكٌة مع الؽشاء لبل المشبكً 

 .وتحرٌر النالل الكٌمٌائً فً الفالك المشبكً

o ًٌعمل كمحوّل للطالة حٌث ٌحوّل : المشبن الكٌمٌائ

 .الطالة الكهربائٌة إلى طالة كٌمٌائٌة وبالعكس

o ٌحُلمه أنظٌم الأستٌل كولٌن : الأستٌل كولٌن أستٌراز

 .بعد أن ٌإدي دوره إلى كولٌن وحمض الخل

o له تؤثٌر منبهّ فً العضلات الهٌكلٌة ، : الأستٌل كولٌن

وٌبطّئ حركة عضلة الملب ، وله دور مهم فً 

 .الذاكرة

o ٌستخدم فً عملٌات التجمٌل لإزالة : البوتوكس

 .تجاعٌد الوجه

o له تؤثٌر مثبط ، ومنشط فً الحالات : الدوبامٌن

 .النفسٌة والعصبٌة

oالؽلوتامات : ً  .له تؤثٌر منبه ؼالبا
o المادة(P):  نمل حسّ  أولها تؤثٌر منبه ونالل للألم

 .الألم للدماغ
o تثبط تؤثٌر المادة : الأنكٌفالٌنات و الأندروفٌنات(P  )

من خلال منع تحرٌر الشوارد الكالسٌوم فً الؽشاء 

لبل المشبكً وبالتالً منع وصول السٌالات الألمٌة 

 .إلى الدماغ

 ًحدد مولع كل مما ٌأتً: ثانٌا: 
o ؼشاء اللٌؾ فً (: الكمونٌة )لنوات التبوٌب الفلوطٌة 

o من المجردة لنوات التبوٌب الفولطٌة فً الألٌاؾ

فً المطعة الأولٌة من  عالٌةتوجد بكثافة : النخاعٌن 

فً جسم  للٌلالمحوار ، بٌنما ٌكون عدد هذه المنوات 

 .الخلٌة والاستطالات الهٌولٌة المصٌرة

o المؽمدةلنوات التبوٌب الفولطٌة فً الألٌاؾ 

 .فً اختنالات رانفٌٌه: بالنخاعٌن 

o المجردةمكان إطلاق كمونات العمل فً الألٌاؾ 

 .فً المطعة الأولٌة من المحوار: بالنخاعٌن 

oفً : بالنخاعٌن  لمؽمدةكمونات العمل فً الألٌاؾ ا

 رانفٌٌهاختنالات 

o فً : بالنخاعٌن المؽمدة التٌارات المحلٌة فً الألٌاؾ

 .اختنالات رانفٌٌه

o المؽمدة مضخة الصودٌوم والبوتاسٌوم فً الألٌاؾ

 .فً اختنالات رانفٌٌه: بالنخاعٌن

o الزر )بٌن نهاٌة المحوار : المشابن الكٌمٌائٌة

لعصبون أول ، واستطالة هٌولٌة أو جسم ( النهائً

 .خلٌة أو محوار لعصبون ثان

o فً نهاٌة المحوار: الأزرار الانتهائٌة. 

o ضمن الحوٌصلات : النوالل الكٌمٌائٌة العصبٌة

 .المشبكٌة داخل الأزرار الانتهائٌة

o فً الفالك المشبكً: مكان تحرٌر جزٌئات النالل. 

oفً : لنوات التبوٌب الفولطٌة لشوارد الكالسٌوم

 .الؽشاء لبل المشبكً

o المستمبلات النوعٌة للنوالل الكٌمٌائٌة العصبٌة  :

 .على ألنٌة التبوٌب الكٌمٌائٌة فً الؽشاء بعد المشبكً

o فً الؽشاء بعد المشبكً: لنوات التبوٌب الكٌمٌائٌة. 

o ًبٌن الألٌاؾ العضلٌة للعضو : المشبن الكهربائ

 .الواحد كالعضلة الملبٌة وعضلات الأحشاء

oٌفرز من المادة السوداء : الخلاٌا المفرزة للدوبامٌن

 .لجذع الدماغ

o ٌفرز من المسالن : الخلاٌا المفرزة للؽلوتامات

 .الحسٌة والمشرة المخٌة

o ٌفرز من الجهاز : الخلاٌا المفرزة للؤستٌل كولٌن

 .العصبً
o الخلاٌا المفرزة للمادة(p :) تفرز من مسالن حس

 .الألم فً النخاع الشوكً

o تفرزان : الخلاٌا المفرزة للؤنكٌفالٌنات والأندروفٌنات

 .من الدماغ

o المستمبلات النوعٌة للؤنكٌفالٌنات والأندروفٌنات :

 .فً الؽشاء لبل المشبكً

 ًما الممصود بكل مما ٌأتً: ثالثا: 

o ؼشائٌة هً منطمة : المطعة الأولٌة من المحوار

كمونات من المحوار ، ٌتم فٌها إطلاق متخصصة 

 ، وٌعود ذلن لاحتوائهاالعمل 
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من لنوات التبوٌب الفولطٌة، بٌنما ٌكون  كثافة عالٌةعلى 

عدد هذه المنوات للٌل فً جسم الخلٌة والاستطالات 

الهٌولٌة المصٌرة ، ممّا ٌمنع تشكّل كمونات العمل فٌها 

 ً  .ؼالبا

o توجد  بروتٌنٌةهً لنوات : لنوات التبوٌب الكٌمٌائٌة

فً الؽشاء بعد المشبكً ، ترتبط معها مستمبلات 

للنوالل الكٌمٌائٌة العصبٌة ، والتً تتحكم  نوعٌة

 .بمرور الشوارد عبرها

o مستخرج من بعض الجراثٌم  بروتٌنًسم : البوتوكس

ٌستخدم فً عملٌات التجمٌل لإزالة تجاعٌد الوجه 

ومن ثم ارتخاء العضلات عن طرٌك تثبٌط تؤثٌر 

 .الأستٌل كولٌن
o المادة(P : ) حمض أمٌنً تفرز  11ببتٌد مكوّن من

من مسالن حس الألم فً النخاع الشوكً ولها تؤثٌر 

 .منبه ونالل للألم

 ً  :ماذا ٌنتج عن كل مما ٌأتً: رابعا
oًإزالة : وصول كمون العمل للؽشاء لبل المشبك

 .الاستمطاب فً الؽشاء لبل المشبكً

oًفتح : إزالة الاستمطاب فً الؽشاء لبل المشبك

لنوات التبوٌب الفولطٌة لشوارد الكالسٌوم فتنفذ هذه 

 .الشوارد نحو الداخل

o ارتباط النالل الكٌمائً بالمستمبل النوعً فً الؽشاء

ٌإدي إلى فتح لنوات التبوٌب : بعد المشبكً 

الكٌمٌائٌة ومرور الشوارد النوعٌة عبرها ، وتولٌد 

 .كمونات بعد مشبكٌة بعضها تثبٌطً وبعضها تنبٌهً
oارتفاع تركٌزCa+2 ًاندماج : فً الؽشاء لبل المشبك

الحوٌصلات المشبكٌة مع الؽشاء لبل المشبكً 

 .وتحرٌر النالل الكٌمٌائً فً الفالك المشبكً

o تجمع كمونات بعد مشبكٌة من نهاٌات لبل مشبكٌة

ٌنطلك كمون : عدة ، أو من نهاٌة لبل مشبكٌة واحدة

 .عمل فً الؽشاء بعد المشبكً

o تأثٌر الأستٌل كولٌن استٌراز على الأستٌل كولٌن :

 .ٌتحلمه إلى كولٌن وحمض الخل

o ارتخاء : تثبٌط سم البوتوكس لتأثٌر الأستٌل كولٌن

 .العضلات
o تحرٌر المادة(P ) إدران حس : فً مسالن حس الألم

 .الألم
o تثبٌط الأنكٌفالٌنات والأندروفٌنات لتأثٌر المادة(P):  

 .منع وصول السٌالات الألمٌة إلى الدماغ

o ًارتباط الأنكٌفالٌنات والأندروفٌنات بمستمبلات ف

منع تحرٌر الشوارد الكالسٌوم : الؽشاء لبل المشبكً

فً الؽشاء لبل المشبكً وبالتالً منع وصول 

 .السٌالات الألمٌة إلى الدماغ

o ًارتباط النالل الكٌمٌائً الؽلوتامات بمستمبلاته ف

 .دخول شوارد الصودٌوم: الؽشاء بعد المشبكً 

 ً  :أعطِ تفسٌراً علمٌاً لكل مما ٌأتً: خامسا
o ٌؤدي تشكل كمون العمل فً المطعة الأولٌة إلى إزالة

نتٌجة تدفك شوارد الصودٌوم نحو الداخل : استمطاب

، فتصبح شحنة السطح الداخلً موجبة ممارنة مع 

 .الشحنة السالبة للسطح الخارجً

o تعد المطعة الأولٌة من المحوار مكاناً لإطلاق كمونات

من  كثافة عالٌةٌعود ذلن لاحتوائها على : العمل

 .لنوات التبوٌب الفولطٌة

o عدم تشكل كمونات العمل فً جسم الخلٌة

 ً لأن عدد : والاستطالات الهٌولٌة المصٌرة ؼالبا

 .لنوات التبوٌب الفولطٌة فٌها للٌل

o على ( التٌارات المحلٌة)ٌمتصر نشوء كمونات العمل

لأن : بالنخاعٌن المؽمدةاختنالات رانفٌٌه فً الألٌاؾ 

لنوات التبوٌب الفولطٌة ٌمتصر وجودها على اختنمات 

لخروج  عالٌةرانفٌٌه ، كما ٌبدي الؽشاء مماومة 

التٌارات الموضعٌة فً المناطك التً ٌؽطٌها ؼمد 

 .النخاعٌن

o لا ٌحٌُط ؼمد النخاعٌن بالمحوار فً المطعة الأولٌة  :

 .لنشوء كمونات العمل

o لا ٌحٌُط ؼمد النخاعٌن بالمحوار فً اختنالات

 .لانتمال التٌارات المحلٌة وكمون العمل: رانفٌٌه

o لا ٌحٌُط ؼمد النخاعٌن بالمحوار فً نهاٌة المحوار  :

 .لنمل السٌالة العصبٌة إلى العصبونات التالٌة

o بالنخاعٌن لمؽمدة النمل فً الألٌاؾ ا( ٌملل)ٌوفر

كمٌات كبٌرة من الطالة لعمل مضخة الصودبوم 

لأن الضّخّ ٌحدث فً اختنالات رانفٌٌه : والبوتاسٌوم 

 .فمط

o بالنخاعٌن بالمفزي  المؽمدةٌدعى النمل فً الألٌاؾ

لأن كمون العمل ٌنتمل من اختناق رانفٌٌه ( : الوثاب)

 .إلى آخر لافزاً فوق لطع ؼمد النخاعٌن

o بالنخاعٌن أسرع من النمل  المؽمدة النمل فً الألٌاؾ

لأن كمون العمل : من النخاعٌن  المجردةفً الألٌاؾ 

فً الألٌاؾ المؽمدة ٌنتمل من اختناق رانفٌٌه إلى آخر 

لافزاً فوق لطع ؼمد النخاعٌن ، أما فً الألٌاؾ 

المجردة من النخاعٌن ٌتمّ النمل من المنطمة المنبهة 

 .إلى المنطمة المجاورة مباشرة

o ٌمكن أن ٌكون النالل منبهاً فً بعض المشابن

لأنه ٌتحدد نوع الكمون : ومثبطاً فً مشابن أخرى

بعد المشبكً المتشكل، بنوع النالل الكٌمٌائً وطبٌعة 

 .المستمبلات النوعٌة

oٌكون تأثٌر النالل الكٌمٌائً مؤلتاً فً المشابن  :

 بحلمهتهابسبب زوالها بعد أن تإدي دورها، إما 



 مشابن التثبٌط مشابن التنبٌه وجه الاختلاؾ 

النوالل الكٌمٌائٌة 

 العصبٌة

الؽلوتامات 

والأستٌل كولٌن 

فً معظم 

 حالاتهما

حمض ؼاما 

أمٌنو بوتٌرٌن 

 والؽٌسٌلٌن

التبوٌب  ألنٌة

الكٌمٌائٌة التً 

 ٌرتبط بها النالل

لشوارد 

الصودٌوم أو 

لشوارد الكالسٌوم 

 اللتان تنتشران

 إلى الداخل

لشوارد الكلور 

التً تنتشر إلى 

او  الداخل ،

لشوارد 

البوتاسٌوم التً 

تنتشر إلى 

 الخارج

التبدل فً 

الاستمطاب 

بعد  للؽشاء

 المشبكً 

إزالة استمطاب 

متدرجة لأن 

كمون الؽشاء 

نحو حد  ٌتجه

 العتبة

 فرط استمطاب

الكمون المتشكل 

 وسبب تسمٌته

 كمون بعد

مشبكً تنبٌهً 
(EPSP ) لأنه ،

ٌوجد كمون 

الؽشاء إلى حد 

 العتبة

كمون بعد 

مشبكً تثبٌطً 
(IPSP ) لأنه ،

ٌبعد كمون 

الؽشاء عن حد 

 العتبة

شكل المنحنى 

شاشة  على

 الأوسٌلوسكوب

موجة نحو 

 الأعلى

موجة نحو 

 الأسفل
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بؤنظٌمات نوعٌةّ أو بإعادة امتصاصها من الؽشاء لبل 

 .المشبكً وخلاٌا الدبك أو بانتشارها خارج الفالك المشبكً

o تسمٌة الكمون المتشكل فً مشابن التنبٌه بالكمون

لأنه ٌوجه كمون الؽشاء إلى : بعد المشبكً التنبٌهً

 .حد العتبة

o تسمٌة الكمون المتشكل فً مشابن التنبٌه بالكمون

لأنه ٌبعد كمون الؽشاء عن : بعد المشبكً التثبٌطً

 .حد العتبة

o تنخفض سرعة  أوٌتصّؾ المشبن الكٌمٌائً بالإبطاء

: السٌالة العصبٌة عند مرورها فً المشبن الكٌمٌائً 

بسـبب الزمـن اللازم لتحرر النالـل الكٌمٌائـً ، 

وانتشـاره فـً الفالـك المشـبكً،  والزمـن اللازم 

لتثبتـه علـى المسـتمبلات، و تشـكٌل كمـون بعد 

 .مشـبكً

oالنمل مستمطب أو  ٌتصّؾ المشبن الكٌمٌائً بالمطبٌة

لأن حالة التنبٌه تجتاز المشبن : فً المشبن الكٌمٌائً

باتجاه واحد، من الؽشاء لبل المشبكً إلى الؽشاء بعد 

 .المشبكً

o لأنه ٌحوّل : ٌعمل المشبن الكٌمٌائً كمحوّل للطالة

 .الطالة الكهربائٌة إلى طالة كٌمٌائٌة وبالعكس

o ٌكون مفعول الأستٌل كولٌن مؤلتاً فً منطمة

لأنه بعد أداء دوره ٌتحلمه بوساطة أنظٌم : المشبن

الأستٌل كولٌن استٌراز إذ ٌفككه إلى كولٌن وحمض 

 .الخل

o ٌسبب البوتوكس المستخدم فً عملٌات التجمٌل

لأنه : لإزالة تجاعٌد الوجه إلى ارتخاء العضلات

 .ٌإدي إلى تثبٌط تؤثٌر الأستٌل كولٌن

o لأن : ٌمنع الدماغ من وصول السٌالات الألمٌة إلٌه

الدماغ ٌموم بإفراز الأنكٌفالنٌات و الأندروفٌنات التً 
من خلال منع تحرٌر شوارد ( p)تثبط تؤثٌر المادة 

 .الكالسٌوم فً الؽشاء لبل المشبكً

o ًالنمل فً المشبن الكهربائً أسرع من النمل ف

لأن المشبن الكهربائً لا ٌحتاج : المشبن الكٌمٌائً

النمل فٌه ٌتم فً كلا الاتجاهٌن كٌمٌائً و أنّ نالل أى 

 .وبالتالً لا ٌتمتع بالإبطاء

 ًلارن بٌن كل مما ٌأتً: سادسا  : 
لارن بٌن مشابن التنبٌه مع مشابن التثبٌط من حٌث: 

التبوٌب الكٌمٌائٌة التً ألنٌة  -العصبٌة النوالل الكٌمٌائٌة 

فً الاستمطاب للؽشاء بعد التبدل  -النالل ٌرتبط بها 

شكل  -تسمٌته المتشكل وسبب الكمون  - المشبكً 

 المنحنى على شاشة الأوسٌلوسكوب

 

 لارن بٌن الألٌاؾ المؽمدة بالنخاعٌن مع الألٌاؾ

 :المجردة من النخاعٌن من حٌث
     -العصبٌة انتمال السٌالة آلٌة  -العصبٌة سرعة السٌالة 

 تشكل كمون العملمكان  -توفٌر الطالة     
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 الألٌاؾ المجردة من النخاعٌن المؽمدة بالنخاعٌن  الألٌاؾ وجه الاختلاؾ

 بطٌئة سرٌعة سرعة السٌالة العصبٌة

من اختناق ( وثاب)بشكل لفزي  السٌالة العصبٌة آلٌة انتمال

 رانفٌٌه إلى آخر

المنبهة إلى المنطمة  من المنطمة

 المجاورة

 ٌستهلن طالة كبٌرة ٌوفر طالة كبٌرة توفٌر الطالة

ثم ٌنتمل إلى  فً المنطمة المنبهة  فً اختنالات رانفٌٌه مكان تشكل كمون العمل

 المنطمة المجاورة

المادة - الؽلوتامات – الدوبامٌن –كولٌن الأستٌل : لارن بٌن النوالل العصبٌة من حٌث(P) 

 الوظٌفة مكان الإفراز وجه الاختلاؾ

 

 

 كولٌن الأستٌل

 

 

 من الجهاز العصبً ٌفُرز

منبه فً العضلات الهٌكلٌة ،  له تؤثٌر

وٌبطّئ حركة عضلة الملب ، وله دور 

مهم فً الذاكرة، وٌإدي البوتوكس 

المستخدم فً عملٌات التجمٌل لإزالة 

تجاعٌد الوجه إلى تثبٌط تؤثٌر الأستٌل 

 كولٌن ، من ثمّ ارتخاء العضلات

لجذع الدماغ  ٌفُرز من المادة السوداء الدوبامٌن

 .، وبكمٌات للٌلة من لب الكظر

 له تؤثٌر منثبط ، ومنشط فً الحالات

 النفسٌة والعصبٌة

 ٌفُرز من المسالن الحسٌة والمشرة الؽلوتامات

 المخٌة 

 ً  له تؤثٌر منبهّ ؼالبا

تفرز من مسالن حس الألم فً النخاع   (P)المادة

 الشوكً

 لها تؤثٌر منبه ونالل للألم
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اعتماداً على الرسمة السابمة  ، لارن بٌن المشبن الكهربائً والمشبن الكٌمٌائً من حٌث: 

 المشبن الكٌمٌائً المشبن الكهربائً وجه الاختلاؾ

لخلاٌا  بنٌتٌن ؼشائٌتٌن متناظرتٌن المكونات

متجاورة ٌفصلهما فالك ضٌك ، 

 ترتبطان بوساطة لنٌات بروتٌنٌة

ؼشاء لبل مشبكً وفالك مشبكً 

 وؼشاء بعد مشبكً

 ٌحتاج لا ٌحتاج وجود النالل الكٌمٌائً

المشبكً  باتجاه واحد من الؽشاء لبل باتجاهٌن متعاكسٌن جهة نمل السٌالة العصبٌة

 إلى الؽشاء بعد المشبكً

 ألل سرعة أكثر سرعة ، لا ٌتمتع بالإبطاء السرعة

 نانو متر( 20) نانو متر (3.5) أبعاد الفالك

الواحد ،  بٌن الألٌاؾ العضلٌة للعضو فً الجسم مكان تواجدها

 كالعضلة الملبٌة وعضلات الأحشاء

(  الزر النهائً)محوار  بٌن نهاٌة

لعصبون أول ، واستطالة هٌولٌة أو 

بٌن أو جسم أو محوار لعصبون ثان 

التفرعات النهاٌة لمحوار عصبون ما 

 ، مع خلٌة عصبٌة أو عضلٌة أو ؼدٌة 



 .-1-وظائؾ الجهاز العصبً المركزي : الدرس السابع 
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 ما الذي ٌحدث فً دماؼن عندما تموم بحل مسألة

 رٌاضٌة أو تستمع إلى الموسٌما؟

لمد كانت الإجابة عن هذا السإال ؼٌر ممكنة لولت طوٌل 

ومع ذلن، بدأ العلماء باكتشاؾ الآلٌات الخلوٌة التً تكمن 

وراء التفكٌر والعواطؾ ، وهذا بفضل التكلنوجٌا الجدٌدة 

 .الرائعة

 اعتمد العلماء فً تحدٌد وظائؾ الدماغ على تمنٌات

 مختلفة ، ما أهم هذه التمنٌات؟
 (.fMRI)التصوٌر الرنٌنً المؽناطٌسً الوظٌفً 

 ًكٌؾ تتم عملٌة التصوٌر الرنٌنً المؽناطٌس

 الوظٌفً؟

ٌتم وضع المرٌض فً حمل مؽناطٌسً كبٌر، وٌتم الكشؾ 

عن نشاط الدماغ فً منطمة معٌنة من خلال التؽٌرات فً 

و لام الباحثون بمسح . تراكٌز الأكسجٌن فً تلن المنطمة 

نشاط الدماغ فً أثناء استماع الأشخاص لموسٌما ٌصفونها 

 .بالمُفرحة أو المُحزنة

 لاحظ الصورة الآتٌة ، واستنتج الأماكن المسؤولة

 :عن إدران تلن الأحاسٌس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .اللوزة الدماؼٌة: الموسٌما المُحزنة 

 (.من النوى الماعدٌة)النواة المتكئة : الموسٌما المُفرحة 

رتبّ المستوٌات الوظٌفٌة للجهاز العصبً المركزي؟ 

 المشريوٌمثلّ المستوى : المستوى الدماؼً  -1

الدماغ المهادي وجذع الدماغ : المستوى الدماغ السفلً  -2

 .والمخٌخ

 .المستوى النخاع الشوكً -3

 الثلاث فً المشرة ( الباحات)سمِّ المناطك الوظٌفٌة

 ؟المخٌة 

 الباحات الحسٌة -1

 الباحات الترابطٌة -2

 .الباحات المحركة -3

 ما دور كل من الباحات المشرٌة الحسٌة والباحات

 الترابطٌة والباحات المحركة؟

تتلمى الباحات المشرٌة الحسٌة السٌالات العصبٌة الواردة 

من المستمبلات الحسٌة ، وتموم الباحات الترابطٌة بتفسٌر 

المعطٌات الحسٌة الواردة ومعالجتها وممارنتها بالمعلومات 

السابمة ثم تعطً الاستجابة ، بٌنما تصدر الباحات الحركٌة 

 .السٌالات نحو المنفذات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عدد أنواع الباحات الحسٌة فً المشرة المخٌة ؟ و

 إلى ماذا تمسم كل باحة؟

 .تمسم إلى أولٌة وثانوٌة: الباحة الحسٌة الجسمٌة  -1

 .تمسم إلى أولٌة وثانوٌة: الباحة الحسٌة البصرٌة  -2

 .تمسم إلى أولٌة وثانوٌة: الباحة الحسٌة السمعٌة  -3

ما ألسام الباحات المحركة؟ 

 .أولٌة وثانوٌة

 حدد مراكز الشعور بالألم ؟ وعلى ماذا ٌمتصر دور

 ؟(الباحات الحسٌة الجسمٌة)المشرة المخٌة 

التشكٌل الشبكً وفً المهاد ، بٌنما ٌمتصر دور المشرة فً 

على تحدٌد مكان الألم ( الباحات الحسٌة الجسمٌة)المخٌة 

 .وصفته

حدد ماذا ٌصل للباحات البصرٌة الأولٌة؟ 

تصل إلٌها الألٌاؾ البصرٌة المادمة من الشبكٌتٌن بعد أن 

 ً  .تتصالب ألٌاؾ العصب البصري أمام الوطاء تصالبا

ماذا ٌصل للباحات السمعٌة الأولٌة ؟ 

      تصل الألٌاؾ العصبٌة السمعٌة إلى الباحتٌن السمعٌتٌن 

 بعد أن ٌتصالب العصب المولعً جزئاً فً الأولٌتٌن     

 .الدماغجذع      



ما ألسام الباحات الترابطٌة الرئٌسٌة ؟ 

 .الباحة الترابطٌة الجدارٌة المفوٌة الصدؼٌة -1

 .الباحة الترابطٌة أمام الجبهٌة-2

 .الباحة الترابطٌة الحافٌة -3

 الباحات الموجودة ضمن الباحة الترابطٌة الجدارٌة

 المفوٌة الصدؼٌة؟

 .باحة فٌرنكه-2باحة الفراسة   -1

 الباحات الموجودة ضمن الباحة الترابطٌة أمام

 الجبهٌة؟

 .باحة بروكه

من أٌن تتلمى باحة فٌرنكه السٌالات العصبٌة ؟ 

 .من جمٌع الباحات الحسٌة

 من أٌن تتلمى باحة الترابط أمام الجبهٌة السٌالات

 العصبٌة ؟

 .من الباحات الحسٌة والحركٌة والترابطٌة

 

ًفً الباحة الحسٌة : مركز الإدران الحسً الجسم

 .الجسمٌة الثانوٌة

 فً الفص : الباحة الحسٌة الجسمٌة الأولٌة

 .الجداري خلؾ شك رولاندو

تمع خلؾ الباحة : الباحة الحسٌة الجسمٌة الثانوٌة

 .الحسٌة الجسمٌة الأولٌة

 ًفً الدماغ المتوسط والحدبة : التشكٌل الشبك

 .الحلمٌة

تتوضع فً التشكٌل الشبكً : مراكز الشعور بالألم

 .وفً المهاد

 فً الباحات الحسٌة : مركز تحدٌد الألم وصفته

 .الجسمٌة بشكل عام فً المشرة المخٌة

 فً (: الأولٌة والثانوٌة)الباحة الحسٌة البصرٌة

 .الفصٌن المفوٌٌن فً كل نصؾ كرة مخٌة

 أمام الوطاء:  تصالب العصبٌن البصرٌٌن. 

فً الباحة الحسٌة : مركز الإحساس البصري

 .البصرٌة الأولٌة

 فً الباحة الحسٌة : مركز الإدران الحسً البصري

 .البصرٌة الثانوٌة

  توجد (: الأولٌة والثانوٌة)الباحة الحسٌة السمعٌة

 .فً الفصٌن الصدؼٌٌن 

 ًفً جذع الدماغ : تصالب العصب المولعً السمع. 

ًفً الباحة الحسٌة السمعٌة : مركز الإحساس السمع

 .الأولٌة

ًفً الباحة الحسٌة : مركز الإدران الحسً والسمع

 .السمعٌة الثانوٌة

 تمع أمام شك رولاندو: الباحة المحركة الأولٌة 

 .فً الفص الجبهً مباشرة

 تمع أمام الباحة المحركة :  الباحة المحركة الثانوٌة

 .الأولٌة

تشؽل : الباحات الترابطٌة الجدارٌة المفوٌة الصدؼٌة

الجداري والمفوي )مناطك الفصوص الثلاثة 

عدا تلن المناطك التً تشؽلها الباحات ( والصدؼً

 .الحسٌة

 فً الناحٌة الوحشٌة لنصؾ الكرة : باحة فٌرنكه

المخٌة الأٌسر وسط الباحة الترابطٌة الجدارٌة المفوي 

 .الصدؼٌة عند معظم البشر

 ٌمع فً باحة فٌرنكه فً : مركز الإدران اللؽوي

 .الباحات الترابطٌة الجدارٌة المفوٌة الصدؼٌة

تمابل باحة فٌرنكه فً نصؾ الكرة : باحة الفراسة

فً الناحٌة الوحشٌة لنصؾ الكرة  أوالمخٌة الأٌمن 

المخٌة الٌمنى وسط باحة الترابط الجدارٌة المفوٌة 

 .الصدؼٌة
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 ًحدد مولع كل مما ٌأتً: أولا: 
فً اللوزة الدماؼٌة: مركز الشعور بالحزن. 

 من النوى )فً النواة المتكئة : مركز الشعور بالفرح

 (.الماعدٌة

 ًفً الباحة الحسٌة : مركز الإحساس الجسم

 40 .الجسمٌة الأولٌة



 مركز إدران معانً الموسٌما والفن والرسم

 .فً باحة الفراسة: والرٌاضة

الباحات  أمامتمع : الباحة الترابطٌة أمام الجبهٌة

 .المحركة فً نصفً الكرة المخٌة

 مركز التحكم بالفعالٌات الأخلالٌة والمٌم الاجتماعٌة :

 .فً الباحة الترابطٌة أمام الجبهٌة

توجد فً الباحات الترابطٌة أمام : احة بروكه ب

 .الجبهٌة

 ٌمع فً باحة : مركز التحكم بالنطك والتصوٌت

 .بروكه

تمع فً الناحٌة السفلٌة للفصٌن : باحة الترابط الحافٌة

 .الجبهٌٌن وإلى الأمام من الفصٌن الصدؼٌٌن

 مركز التحكم بسلون الشخص وانفعالاته ودوافعه

 .فً باحة الترابط الحافٌة: نحو عملٌة التعلم

 ًحدد وظٌفة كل مما ٌأتً:  ثانٌا: 
 تتلمى السٌالات العصبٌة : الباحات المشرٌة الحسٌة

 .الواردة من المستمبلات الحسٌة

 تموم بتفسٌر ومعالجة المعطٌات : الباحات الترابطٌة

الواردة وممارنتها بالمعلومات السابمة ثم تعطً 

 .الاستجابة

 تصدر السٌالات نحو المنفذات: الباحات الحركٌة. 

 فٌها الإحساس  ٌتم: الباحة الحسٌة الجسمٌة الأولٌة

 .الجسمً

 ٌتم فٌها الإدران : الباحة الحسٌة الجسمٌة الثانوٌة

 .الحسً الجسمً

 ًٌعتمد بؤنّ له دوراً فً النوم : التشكٌل الشبك

 .والٌمظة

تتوضع فٌهما مراكز : لتشكٌل الشبكً والمهاد ا

 .الشعور بالألم

 تحدٌد (: الباحات الحسٌة الجسٌمة)المشرة المخٌة

 .مكان الألم وصفته

 تصل إلٌها الألٌاؾ : الباحة الحسٌة البصرٌة الأولٌة

العصبٌة البصرٌة المادمة من الشبكٌتٌن ، بعد أن 

ٌتم فٌها الأحساس )تتصالب أمام الوطاء تصالباً جزئٌاً 

 (.البصري

 الإدران ): الباحة الحسٌة البصرٌة الثانوٌة

شكل الأجسام المرئٌة ، وحركتها تحلٌل ( البصري

 .وألونها 

 تصل الألٌاؾ : الباحة الحسٌة السمعٌة الأولٌة

العصبٌى السمعٌة إلى الباحتٌن السمعٌتٌن الأولٌتٌن 

بعد أن ٌتصالب العصب المولعً جزئٌاً فً جذع 

 (.ٌتم فٌها الإحساس السمعً) الدماغ ، 

 ٌتم فٌها إدران: الباحة الحسٌة السمعٌة الثانوٌة. 
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 (.الإدران السمعً)الأصوات المسموعة 

 تشرؾ على تعصٌب : الباحة المحركة الأولٌة

 .الجسممن ( المعاكس)عضلات الجانب الممابل 

 تموم بتنسٌك التملصات : الباحة المحركة الثانوٌة

 .العضلٌة وتوجٌهها نحو حركة هادفة 

 تعمل : الباحة الترابطٌة الجدارٌة المفوٌة الصدؼٌة

السٌالات العصبٌة الحسٌة المادمة  معانًعلى إدران 

 .من الباجات الحسٌة الثانوٌة المجاورة

 تتلمى السٌالات العصبٌة من جمٌع : باحة فٌرنكه

الباحات الحسٌة وتموم بتحلٌلها وإدراكها ، وترسل 

سٌالات عصبٌة نحو الباحات المحركة إذا كان الأمر 

ٌتطلب إنجازاً حركٌاً ، وهً مسإولة عن الإدران 

 .اللؽوي

 تمٌٌز تعابٌر الوجه وإدران معانً : باحة الفراسة

 .الموسٌما والفن والرسم والرٌاضة 

 تتلمى السٌالات من :  الباحة الترابطٌة أمام  الجبهٌة

الباحات الحسٌة والحركٌة والترابطٌة الأخرى ومن 

المهاد ، وتجمع المعلومات وتموم بإتخاذ المرار 

المناسب لإنجاز مجموعة من الحركات المتتالٌة 

الهادفة ، كما تعد مركز التحكم بالفعالٌات الأخلالٌة و 

 .المٌم الاجتماعٌة

 تتلمى الفكر من باحة فٌرنكه وتموم : باحة بروكه

 (.أي النطك والتصوٌت)بتحوٌلها إلى كلمات 

 لها علالة بسلون الشخص : الباحة الترابطٌة الحافٌة

 .وانفعالاته ، ودوافعه نحو عملٌة التعلم

 ًماذا ٌنتج عن: ثالثا: 
 الاستئصال الواسع للباحات الحسٌة الجسمٌة الأولٌة

 الخدر: فً نصفً الكرة المخٌة 

خدر : إصابة الباحة الحسٌة الجسمٌة الأولٌة الٌسرى

فمدان الحس فً  أوفً الجانب الأٌمن من الجسم  

 .الجانب الأٌمن من الجسم

لا : إصابة الباحة الحسٌة الجسمٌة الثانوٌة بأذٌة

 أوٌعانً من الخدر ولكنه ٌصاب بالعمه اللمسً 

 .ٌصبح عاجزاً عن تحدٌد ماهٌة ما ٌلمس

الشبكً التشكٌل لطع الألٌاؾ العصبٌة الواردة من 

 .السبات الدائم :تخرٌب التشكٌل الشبكً أووالمهادٌن 

 التخرٌب الثنائً الجانب للباحات السمعٌة الأولٌة :

 .فمدان السمع

 خسارة كبٌرة فً : تخرٌب الباحات المحركة الأولٌة

 .الفعالٌات الحركٌة للجسم

 عدم إدران  أوحبسة فٌرنكه : تخرٌب باحة فٌرنكه

 .معانً الكلمات الممروءة والمسموعة

 العجز عن  أوالحبسة الحركٌة : تخرٌب باحة بروكه

 .إنشاء الكلمات وتلفظّها
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  ً  :أعطً تفسٌراً علمٌاً لكل مما ٌأتً: رابعا
 لأنه ضمن هذا التصوٌر ٌتم وضع : وظائؾ مناطك معٌنة من الدماغ باستخدام التصوٌر الرنٌنً المؽناطٌسًتحدٌد

المرٌض فً حمل مؽناطٌسً كبٌر وٌتم الكشؾ عن نشاط الدماغ فً منطمة معٌنة من خلال التؽٌٌرات فً تراكٌز 

 .الأكسجٌن فً تلن المنطمة

تستمبل الباحة الحسٌة الجسمٌة الأولٌة السٌالات الحسٌة من لطاع جسمً محدد؛ من الجانب المعاكس من الجسم :

 .بسبب التصالب الحسً الجسمً

بسبب تصالب المسالن الحسٌة: استئصال الباحة الحسٌة الجسمٌة الأولٌة ٌؤدي إلى إلى الخدر فً الجهة المعاكسة. 

لأن مراكز الشعور بالألم : ٌبمى حس الألم بالرؼم من تخرٌب الباحات الحسٌة الجسمٌة فً نصفً الكرة المخٌة

على ( الباحات الحسٌة الجسمٌة)تتوضع فً التشكٌل الشبكً لجذع الدماغ والمهاد ، بٌنما ٌمتصر دور المشرة المخٌة 

 .تحدٌد مكان وصفة الألم

بسبب تخرٌب الباحة الحسٌة الجسمٌة الثانوٌة: شخص لا ٌعانً من الخدر ولكنه عاجز عن تحدٌد ماهٌة ما ٌلمس. 

 بسبب تخرٌب فً التشكٌل الشبكً: شخص ٌعانً من السبات الدائم. 

بسبب تخرٌب ثنائً الجانب للباحة السمعٌة الأولٌة : إصابة الإنسان بفمدان السمع 

 بسبب التصالب الحركً: من الجسم( المعاكس)تشُرؾ كل باحة أولٌة على تعصٌب عضلات الجانب الممابل. 

بسبب تخرٌب الباحات المحركة الأولٌة: شخص ٌعانً من خسارة كبٌرة فً الفعالٌات الحركٌة للجسم. 

 بسبب تخرٌب باحة فٌرنكه: شخص ٌعانً من عدم إدران معانً الكلمات الممروءة والمسموعة. 

 بسبب تخرٌب باحة بروكه(: حبسة حركٌة)شخص ٌعانً من عجز عن إنشاء الكلمات و تلفظّها. 

 ً  :ما الممصود بكل مما ٌأتً:  خامسا
ًشبكة منتشرة من العصبونات الموجودة فً الدماغ المتوسطة والحدبة الحلمٌة ، ٌعتمد بؤنّ له دوراً : التشكٌل الشبك

 .فً النوم والٌمظة وٌإدي تخرٌبها إلى السبات الدائم

ًٌصبح الإنسان عاجزاً عن تحدٌد ماهٌة ما ٌلمس نتٌجة تخرٌب الباحة الجسمٌة الثانوٌة أي: العمه اللمس. 

هً عدم إدران الإنسان لمعانً الكلمات الممروءة والمسموعة نتٌجة تخرٌب باحة فٌرنكه: حبسكة فٌرنكه. 

 هً عجز الإنسان عن إنشاء الكلمات وتلفظها نتٌجة تخرٌب باحة بروكه: الحبسة الحركٌة. 
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مستعٌناً بالشكل الأتً الذي ٌمُثلّ المسالن الحسٌة ، أجب عن الآسئلة التالٌة: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وأٌن ٌحدث التصالب الحسً؟،  الحرارة أو الألم أو اللمس الخشنرتب العصبونات التً تشكل المسلن النالل لحس 
 .عصبون جسمه ٌمع فً المهاد –عصبون جسمه ٌمع فً النخاع الشوكً  –عصبون جسمه ٌمع فً العمدة الشوكٌة 

 .فً النخاع الشوكً: وٌحدث التصالب لحس الحرارة أو الألم أو اللمس الخشن 

 وأٌن ٌحدث التصالب  للحس العمٌك أو الاهتزاز أو اللمس الدلٌكرتب العصبونات التً تشكل المسلن النالل ،

 الحسً؟
 .عصبون جسمه فً المهاد 0عصبون جسمه فً البصلة السٌسائٌة  –عصبون جسمه فً العمدة الشوكٌة 

 .فً البصلة السٌسائٌة: وٌحدث التصالب للحس العمٌك أو الاهتزاز أو اللمس الدلٌك 

إلى أٌن ٌنتهً كل من مسلن حس اللمس الخشن وحس الاهتزاز ؟ 

 .إلى الباحة الحسٌة الجسمٌة الأولٌة

 أٌن ٌمع جسم العصبون الثانً فً مسلن حس اللمس الدلٌك ؟ 

 .فً البصلة السٌسائٌة

ما الحبال التً تعبرها الألٌاؾ الحسٌة الصاعدة فً النخاع الشوكً؟ 

 (الخلفٌان والأمامٌان والجانبٌان)جمٌع الحبال 

كٌؾ تسٌر الألٌاؾ الحسٌة؟ 

تعبر الألٌاؾ الحسٌة جمٌع الحبال فً النخاع الشوكً ، وتتصالب من الجانب الأٌسر من الجسم ؛ لتصل إلى النصؾ 

كالألٌاؾ بشكل جزئً كالألٌاؾ اللمسٌة ، وبعضها ٌتصالب بشكل تام الأٌمن من الكرة المخٌة وبالعكس ، بعضها ٌتصالب 

 .البصرٌة

ماذا تستمبل المشرة المخٌة؟ 

اللمس والحرارة والألم ، ومن : مثل مستمبلات الحس الخارجً تستمبل المشرة المخٌة السٌالات العصبٌة الحسٌة من 

 .إدران حركة العضلات والمفاصلحس الاهتزاز والحس العمٌك المسإول عن : مثل مستمبلات الحس الداخلً العمٌك 

ما دور المخ فً الحركات الإرادٌة؟ 

 .تصدر المشرة المخٌة الأوامر الحركٌة بعد مرحلة نشاط مخً ٌحدث فً الباحات الترابطٌة

ما عدد العصبونات فً المخ ؟ وما الذي ٌربط بٌنها ؟ وما عدد المشابن فً المخ؟ 
ً  100)ٌحتوي المخ   (3سم1)، ٌربط بٌنها نحو ترٌلٌون مشبن فً كل ( ملٌار عصبون تمرٌبا
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 مستعٌناً بالشكل السابك الذي ٌوضح مسالن الحركٌة

 .الصادرة عن لشرة المخ ، أجب عن الأسئلة التالٌة

 ما العصبونات التً ٌصدر عنها السبٌل المشري

 وفً أي باحة توجد ؟ النخاعً؟

 .العصبونات الهرمٌة ، وهً توجد فً الباحات المحركة

 ٌتألؾ السبٌل المشري النخاعً من مسلكٌن ، أٌن

 ٌتصالب كل منهما ؟ وأٌن ٌنتهٌان؟

 ٌتصالب فً البصلة السٌسائٌة :  المسلن الأول 

 ٌتصالب فً النخاع الشوكً: المسلن الثانً 

 .وٌنتهً فً السوٌات من المرون الأمامٌة للنخاع الشوكً

 ما وظٌفة العصبونات النجمٌة فً المرون الأمامٌة

 للنخاع الشوكً؟

 .عصبونات محركة

 ًممّ ٌصدر السبٌل المشري النخاعً ؟ وماذا ٌشكل ف

 أثناء نزوله؟

ٌصدر السبٌل المشري النخاعً عن العصبونات الهرمٌة 

فً لشرة المخ ، وفً أثناء نزوله ٌشكل السوٌمتٌن المخٌتٌن 

فً الدماغ المتوسط ثم ٌشكل الأهرامات فً البصلة 

السٌسائٌة ، ثم ٌتابع نزوله عبر الحبلٌن الأمامٌٌن والحبلٌن 

الجانبٌٌن للنخاع الشوكً لتصل ألٌافه إلى مستوٌات من 

المرون الأمامٌة للنخاع الشوكً لتشكل مشابن مع 

العصبونات النجمٌة التً توصل السٌالة المحركة عبر 

 .محاوٌرها إلى العضلات المستجٌبة

 ما أهمٌة وجود مشبن واحد فمط على طول السبٌل

 المشري النخاعً؟

 .ٌكسب الحركات الإرادٌة سرعة ومهارة

 

 ما أهمٌة وجود مشبن واحد فمط على طول السبٌل

 المشري النخاعً؟

 .ٌكسب الحركات الإرادٌة سرعة ومهارة

 كٌؾ ٌمكن تؽٌٌر سعة الجهاز العصبً وبماذا ٌعُرؾ

 ذلن؟

بٌن العصبونات ( المشابن)عن طرٌك تعدٌل الارتباطات 

وبالتالً تؽٌٌر سعة الجهاز العصبً كاستجابة لنشاط تلن 

العصبونات أي تموّي الارتباطات بٌن العصبونات أو 

تضعؾ حسب درجة النشاط بٌنها وهذا ما ٌعرؾ بالمرونة 

 .العصبٌة

 ًماهً المراحل التً ٌتم من خلالها تنظٌم الذاكرة ف

 دماؼنا؟
الذاكرة طوٌلة  –الذاكرة لصٌرة الأمد  –الذاكرة الحسٌة 

 .الأمد

 ما تسُجّل الذاكرة الحسٌة ؟ وكم تستمر ؟ وماذا

 نلاحظ عندما نؽلك أعٌننا؟

تسُجل الانطباعات التً تستمبلها الحواس وتستمر أجزاء 

من الثانٌة كما هو الحال عند النظر لجسمٍ ما ومن ثمّ نؽلك 

 .عٌوننا فنلاحظ بماء الانطباع لمدة لصٌرة جداً 

 كم تستمر الذاكرة لصٌرة الأمد؟ وما مصٌرها مع ذكر

 مثال؟
أو أكثر ، ٌمكن أن تزول أو تتحوّل ( ثانٌة 20)تستمر حتى 

إلى ذاكرة طوٌلة الأمد كما هً الحال عندما نحفظ رلم 

 .هاتؾ ما ، ثمّ ننساه بعد أن نستخدمه لمرة واحدة

 كم تستمر الذاكرة طوٌلة الأمد؟ وما سعتها ؟ وما

 مصٌرها مع ذكر مثال علٌها؟

تستمر لمدة طوٌلة جداً ، سعتها ؼٌر محدودة  وتبمى 

راسخة مدى الحٌاة وتماوم الضمور والاضمحلال لدرجة 

تذكّر عنوان منزلن المدٌم أو لٌادة : عالٌة ،  مثالها 

 .الدراجة

 ما هو الأساس البٌولوجً لتشكل عمٌلٌتً التعلم

 والذاكرة؟

الذكرٌات ؛ أن تعد المرونة العصبٌة أساسٌة فً تشكل 

تنشآن عند الأمد والمصٌرة الأمد الذاكرتٌن الطوٌلة 

 .المشابن

أٌن تنشأ كل من الذاكرتٌن لصٌرة وطوٌلة الأمد؟ 

 .تنشآن عند المشابن

 كٌؾ تنشأ الاكرة لصٌرة الأمد ؟ وكٌؾ تتحول إلى

 ذاكرة طوٌلة الأمد ؟ ومتى ٌحدث ذلن؟

 تتشكل مشابن مإلته فً تلفٌؾ الحصٌن فً أثناء الذاكرة 

 دائمة ( مشابن)، بٌنما تتحول إلى روابط المصٌرة الأمد    

 بؤن ، وٌعتمد الأمدالمشرة المخٌة فً الذاكرة طوٌلة فً     

 ٌحدث فً أثناء النوم ؛ مما ٌإكّد أهمٌة النوم فً ذلن     

 .الذكرٌاتتشكل     
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 ما دور تلفٌؾ الحصٌن فً الذاكرة؟ وماذا ٌحدث

للؤشخاص الذٌن ٌعانون من تضرر فً تلفٌؾ 

 الحصٌن؟

الجدٌدة الطوٌلة ضرورٌاً لتخزٌن الذكرٌات الحصٌن ٌعد 

 .للاحتفاظ بهالكن لٌس الأمد 

وٌإكّد ذلن أن الأشخاص الذٌن ٌعانون من تضرر فً 

تشكٌل ذكرٌات جدٌدة دائمة، لا ٌستطٌعون تلفٌؾ الحصٌن؛ 

 .التً جرت لبل إصابتهمالأحداث وٌتذكرون 

   ًأعطِ تفسٌراً علمٌاً لكل مما ٌأتً: أولا: 
 تعد العصبونات النجمٌة فً المرون الأمامٌة للنخاع

 :الشوكً محركة

لأنها تنمل السٌالة العصبٌة المحركة عبر محاوٌرها إلى 

 .العضلات المستجٌبة

تعد المرونة العصبٌة أساسٌة فً تشكل الذكرٌات؟ 

تنشآن عند الأمد والمصٌرة الأمد الذاكرتٌن الطوٌلة لأن 

المشابن؛ إذ تتشكل مشابن مإلته فً تلفٌؾ الحصٌن فً 

، بٌنما تتحول إلى روابط الأمدأثناء الذاكرة المصٌرة 

 .الأمددائمة فً المشرة المخٌة فً الذاكرة طوٌلة ( مشابن)

أهمٌة النوم فً تشكٌل الذكرٌات: 

ذاكرة )لأن تحوّل الروابط المإلتة فً تلفٌؾ الحصٌن 

ذاكرة طوٌلة )إلى روابط دائمة فً المخ ( لصٌرة الأمد

 .ٌحدث فً أثناء النوم( الأمد

 ً  :حدد وظٌفة كل مما ٌأتً : ثانٌا
مسإول عن إدران حركة العضلات : الحس العمٌك

 .والمفاصل

 تصدر الأوامر الحركٌة بعد مرحلة : المشرة المخٌة

 .نشاط مخً ٌحدث فً الباحات الترابطٌة

 العصبونات النجمٌة فً المرون الأمامٌة للنخاع

توصل السٌالة المحركة عبر محاوٌرها إلى : الشوكً

 .العضلات المستجٌبة

 تعدٌل (: التكٌؾ العصبً)المرونة العصبٌة

بٌن العصبونات وبالتالً تؽٌٌر ( المشابن)الارتباطات 

سعة الجهاز العصبً كاستجابة لنشاط تلن 

العصبونات؛ أي تموى الارتباطات بٌن العصبونات أو 

تضعؾ حسب درجة النشاط بٌنها وهً أساسٌة فً 

 .تشكل الذكرٌات

 تسجل الانطباعات التً تستمبلها : الذاكرة الحسٌة

 .الحواس ، وتستمر أجزاء من الثانٌة

 ٌعدّ ضرورٌاً لتخزٌن الذكرٌات : تلفٌؾ الحصٌن

 .لكن لٌس للاحتفاظ بها طوٌلة الأمدالجدٌدة 

 ً  :حدد مولع كل مما ٌأتً: ثالثا
 الحرارة  –مكان تصالب مسلن حس اللمس الخشن– 

 .فً النخاع الشوكً: الألم

 الاهتزاز  –مكان تصالب مسلن حس اللمس الدلٌك– 
 .فً البصلة السٌسائٌة: الحس العمٌك 

ًٌصدر عن العصبونات : السبٌل المشري النخاع

 .الهرمٌة فً لشرة المخ

 عند المشابن: منشأ الذاكرتٌن لصٌرة وطوٌلة الأمد. 

 البطٌن الجانبً من  أرضٌةٌمتد فً : تلفٌؾ الحصٌن

 .نصفً الكرة المخٌة

 ً  :ماذا ٌنتج عن كل مما ٌأتً: رابعا
 ٌشُكّل : السبٌل المشري النخاعً فً الدماغ المتوسط

 .السوٌمتٌن المخٌتٌن فً الدماغ المتوسط

 السبٌل المشري النخاعً فً المرون الأمامٌة للنخاع

 .ٌشُكّل مشابن مع العصبونات النجمٌة: الشوكً 

السبٌل المشري النخاعً فً البصلة السٌسائٌة  :

 .ٌشُكّل الأهرامات فً البصلة السٌسائٌة

تضرر فً تلفٌؾ الحصٌن عند بعض المرضى  :

من تضرر فً تلفٌؾ الأشخاص الذٌن ٌعانون 

، جدٌدة دائمةالحصٌن؛ لا ٌستطٌعون تشكٌل ذكرٌات 

 .وٌتذكرون الأحداث التً جرت لبل إصابتهم

 ً  :ما الممصود بكل مما ٌأتً: خامسا
 تعدٌل (: التكٌؾ العصبً)المرونة العصبٌة

بٌن العصبونات ، وتؽٌٌر سعة ( المشابن)الارتباطات 

أي  الجهاز العصبً كاستجابة لنشاط تلن العصبونات؛

تموّي الارتباطات بٌن العصبونات أو تضعؾ حسب 

 .بٌنهادرجة النشاط 

 التً تستمبلها تسجل الانطباعات : الذاكرة الحسٌة

الحواس وتستمر أجزاء من الثانٌة كما هو الحال عند 

النظر لجسمٍ ما ومن ثمّ نؽلك عٌوننا فنلاحظ بماء 

 .الانطباع لمدة لصٌرة جداً 
 أو ( ثانٌة 20)تستمر حتى : الذاكرة لصٌرة الأمد

أكثر ، ٌمكن أن تزول أو تتحوّل إلى ذاكرة طوٌلة 

الأمد كما هً الحال عندما نحفظ رلم هاتؾ ما ، ثمّ 

 .ننساه بعد أن نستخدمه لمرة واحدة

 تستمر لمدة طوٌلة جداً ، سعتها : الذاكرة طوٌلة الأمد

ؼٌر محدودة  وتبمى راسخة مدى الحٌاة وتماوم 

تذكّر : الضمور والاضمحلال لدرجة عالٌة ،  مثالها 

 .عنوان منزلن المدٌم أو لٌادة الدراجة

جزء متطاول من مادة سنجابٌة : تلفٌؾ الحصٌن

متضخمة، وٌمتد فً أرضٌة البطٌن الأمامٌة نهاٌته 

المخٌة، وٌعد ضرورٌاً لكل من نصفً الكرة الجانبً 

 .لكن لٌس للاحتفاظ بها طوٌلة الأمدلتخزٌن الذكرٌات 

 ً لارن بٌن الذاكرة لصٌرة الأمد مع : سادسا

 :الذاكرة طوٌلة الأمد من حٌث
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 الذاكرة طوٌلة الأمد الذاكرة لصٌرة الأمد من حٌث

تستمر لمدة طوٌلة جداً وسعتها  أكثر ثانٌة أو( 20)تستمر حتى  الاستمرار

 ؼٌر محدودة

ٌمن أن تزول أو تتحول إلى  الرسوخ

 ذاكرة طوٌلة الأمد

 تبمى راسخة مدى الحٌاة وتماوم

الضمور والاضمحلال بدرجة 

 عالٌة

 مشابن دائمة مشابن مإلتة نوع المشابن

 لشرة المخ الحصٌن مكان تشكل المشابن
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 ً  :أختر الإجابة الصحٌحة: سابعا
 ًإحدى هذه العصبونات لٌست من المسلن الحسً اللمس

 :الدلٌك الصاعد

 
 عصبون جسمه ٌمع فً العمدة الشوكٌة. أ

 ٌمع فً المهاد عصبون جسمه. ب

 عصبون جسمع ٌمع فً البصلة السٌسائٌة . ج

 الرمادٌة للنخاع الشوكً عصبون جسمع ٌمع فً المادة. د
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 ًأجب عن الأسئلة التالٌة: أولا: 
كٌؾ ٌؤمن المخٌخ توازن الجسم فً أثناء الحركة والسكون؟ 

العصبٌة الحركٌة المادمة من المشرة المخٌة المحركة، وتموم بممارنتها مع السٌالات بوركنج فً المخٌخ خلاٌا تتلمى 

الحســٌة، ثم تعمـل على تكامل المعلومات، وتحدث فعالٌة عضلٌة تإدي المســتمبلات من إلٌها العصبٌة المادمة السٌالات 

 .دلٌمة مما ٌإمن توازن الجسم فً أثناء الحركة والسكونحركة إلى 

 ً  :حدد وظٌفة كل مما ٌأتً: ثانٌا
 له دور أساسً فً: المهاد: 

 .تنظٌم الفعالٌات المشرٌة الحسٌة ، وذلن بتحدٌد وتسهٌل وتنظٌم السٌالات العصبٌة الصاعدة إلٌها

له دور أساسً فً: الوطاء: 

 

 

 
 (دوران الرأس نحو الصوت) السمعٌةمركز تنظٌم المنعكسات : الحدبات التوأمٌة الأربعة 

 (.  دوران كرتً العٌن نحو الضوء)البصرٌة                                                                  

 تتكون من مادة بٌضاء تشُكّل طرٌماً للسٌالات المحركة الصادرة عن الدماغ: السوٌمتٌن المخٌتٌن. 

مركز عصبً انعكاسً ٌعمل بالتعاون مع مراكز فً البصلة السٌسائٌة للسٌطرة : المادة الرمادٌة للحدبة الحلمٌة

 .على معدّل التنفس وعممه

طرٌك لنمل السٌالة العصبٌة بٌن المخ والمخٌخ: المادة البٌضاء للحدبة الحلمٌة. 

مثل حركة الملب والتنفس : مركز عصبً انعكاسً لتنظٌم الفعالٌات الذاتٌة: المادة الرمادٌة للبصلة السٌسائٌة

 .الدمويوالبلع والسعال والضؽط 

طرٌك لنمل السٌالة العصبٌة الحسٌة الصاعدة ّ والمحركة الصادرة عن الدماغ: المادة البٌضاء للبصلة السٌسائٌة. 

 مرحلة لمرور الحزم المحركة النازلة من المشرة المخٌة إلى المراكز العصبٌة فً الدماغ : الجسمٌن المخططٌن

 (.الكتابة/ الكلام/ السٌر)المتوسط وهما ضرورٌان لحفظ توازن الجسم، والحركات التلمائٌة 

 ًوالأخمصً ، اللاشعوريٌشُكّل مركزاً عصبٌاً انعكاسٌاً لمنعكسات التعرق والمشً : المادة الرمادٌة للنخاع الشوك

 (.انمباض أصابع المدم استجابة لدؼدؼة أخمص المدم)

ًطرٌماً لنمل السٌالة العصبٌة الحسٌة الصاعدة والحركٌة الصادرة عن الدماغ: المادة البٌضاء للنخاع الشوك. 
 ضبط الفعالٌات العضلٌة السرٌعة انعكاسٌاً ، مثل  –ٌإمن توازن الجسم فً أثناء الحركة والسكون : المخٌخ  :

 .السباحة، ولٌادة الدراجة

المعمدةوالمخٌخ للتحكم بالحركات المحركة المخٌة  بنى عصبٌة حركٌة، تعمل بالتعاون مع المشرة : النوى الماعدٌة. 

 ًماذا ٌنتج عن كل مما ٌأتً: ثالثا: 
دلٌمة مما ٌإمن توازن الجسم فً أثناء حركة تحدث فعالٌة عضلٌة تإدي إلى : تكامل المعلومات الواردة إلى المخٌخ

 .الحركة والسكون

 ً  :حدد مولع كل مما ٌأتً: رابعا
 البٌضاءإلى الجانب الوحشً لكل مهاد، وفً عمك المادة البٌنً تمع فً مستوى الدماغ : النوى الماعدٌة. 

 فً المخٌخ: خلاٌا بوركنج. 

 فً الوطاء: بتنظٌم حرارة الجسم وفعالٌة الجهاز الهضمً المركز العصبً للتحكم. 

 فً الوطاء: بالعطش والجوع والخوؾ مراكز الشعور. 

 فً الحدبة الحلمٌة بمادتها الرمادٌة بالتعاون مع المراكز العصبٌة فً : بمعدّل التنفس وعممهالمركز العصبً للتحكم

 .البصلة السٌسائٌة

 بالعكش والجوع والخوؾ ٌحوي مراكز الشعور - فعالٌة الجهاز الهضمً - تنظٌم حرارة الجسم -

 ٌتحكم بالجهاز العصبً الذاتً - ٌتحكم بالنخامة الأمامٌة -
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 ًفً الوطاء: المركز العصبً للتحكم بالنخامة الأمامٌة والجهاز العصبً الذات. 

 فً الحدبات التوأمٌة الأربعة: السمعٌة والبصرٌةالمركز العصبً للتحكم بالمنعكسات. 

 فً المادة الرمادٌة للبصلة : بضبط حركة الملب ، الضؽط الدموي ، والتنفس والبلع والسعالالمركز العصبً للتحكم

 .السٌسائٌة

 فً الجسمٌن المخططٌن: (الكتابة/ الكلام /السٌر )المركز العصبً لحفظ توازن الجسم ، والحركات التلمائٌة. 

 ًفً المخٌخ: كالسباحة ولٌادة الدراجةالمركز العصبً لضبط الفعالٌات العضلٌة السرٌعة انعكاسٌا. 

 فً المادة الرمادٌة للنخاع الشوكً :التعرق والمشً اللاشعوي والأخمصً المركز العصبً لمنعكسات. 

 ً  :ما الممصود بكل مما ٌلً: خامسا
 والمخٌخ للتحكم بالحركات المخٌة المحركة بنى عصبٌة حركٌة، تعمل بالتعاون مع المشرة  : النوى الماعدٌة

الجسمان إلى الجانب الوحشً لكل مهاد، وفً عمك المادة البٌضاء، منها البٌنً المعمدة، تمع فً مستوى الدماغ 

 .المخططان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أختر الإجابة الصحٌحة لكل مما ٌأتً: سادسا: 
 ً  :أحد المنعكسات الآتٌة لٌس بصلٌا

 

 
طرٌك لنمل السالة العصبٌة بٌن المخ والمخٌخ: 

 

 

 

 ً  :أعطِ تفسٌراً علمٌاً لكل مما ٌلً: سابعا
ًلأنها تنظم الفعالٌات الذاتٌة التً تتضمن ضبط حركة الملب : المادة الرمادٌة للبصلة السٌسائٌة مركز عصب

 والتنفس والضؽط الدموي والبلع والسعال

ًلأنها تتعاون مع مراكز فً البصلة السٌسائٌة للسٌطرة على معدل : المادة الرمادٌة للحدبة الحلمٌة مركز عصب

 .التنفس وعممه

 السعال. د البلع. ج إفراز العرق. ب إفراز اللعاب. أ

 الشوكً النخاع. د السسائٌة  البصلة. ج الحلمٌة الحدبة. ب التوأمٌة الأربعة الحدبات. أ
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لاحظ الشكل الآتً ، الذي ٌمُثل ضفدعاً شوكٌاً بعد تنبٌهه بحمض الخل ، وأجب عن الأسئلة: 
هل استجابة الضفدعة إرادٌة ؟ ولماذا؟ 

 .لا ، لأنها حدثت دون تدخل لشرة المخ

ما المركز العصبً الذي أشرؾ على هذا الفعل ؟ 

 .النخاع الشوكً

اذكر بعض المراكز العصبً للؤفعال الانعكاسٌة؟ 

 البصلة السٌسائٌة

 لاحظ الشكل الآتً الذي ٌوضح الألواس الانعكاسٌة الشوكٌة 

 :وحٌدة المشبن وثنائٌة المشبن وأجب عن الأسئلة 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

حدد عناصر الموس الانعكاسٌة وحٌدة المشبن. 
 عصبون نابذ محرن –عصبون جابذ حسً : وحٌدة المشبن 

دد عناصر الموس الانعكاسٌة ثنائٌة المشبنح. 
 .عصبون نابذ محرن –( موصل)عصبون بٌنً  –عصبون جابذ حسً : ثنائٌة المشبن 

أي الموسٌن ٌحوي عصبونات بٌنٌة؟ 

 .ثنائً المشبن

 من خلال دراستن السابمة لخصائص المشبن ، لارن بٌن سرعة السٌالة فً كل من الموسٌن وحٌدة المشبن

 .وثنائٌة المشبن

 .الموس وحٌدة المشبن أسرع لوجود مشبن واحد

ما عدد العصبونات البٌنٌة المتولعى فً لوس ٌحتوي أكثر من مشبكٌن؟ 

 .أكثر من عصبون بٌنً

ًرتبّ مراحل حدوث المنعكس الداؼصً: لاحظ الشكل الآت 
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 ٌصبح المنبه الثانوي وحده لادراً على إثارة السلون أو

لأن : التفسٌرالاستجابة التً ٌثٌرها المنبه الأولً ، 

(  الشرطً)المخ كوّن رابطة بٌن المنبه الثانوي 

 .والاستجابة

 أكمل عناصرالفعل المنعكس الشرطً فً تجربة

 :بافلوؾ على الكلب

صوت الجرس          الأذن         لشرة المخ         

 .البصلة السٌسائٌة          الؽد اللعابٌة و إفراز اللعاب

ما أهمٌة تجربة بافلوؾ ؟ 

فسرت جوانب كثٌرة من بموانٌن خرجت تجربة بافلوؾ 

 الإنسان والحٌوانعملٌة التعلم، وتكوٌن العادات عند 

 ًأعطِ تفسٌراً علمٌاً لكل مما ٌأتً: أولا: 
 لأنه ٌحدث دون : الفعل المنعكس العصبً لا إرادي

 .تدخّل لشرة المخ

 لأنه ٌستجٌب : ٌتمتعّ الفعل المنعكس بالرتابة

 .بالصورة ذاتها تحت تؤثٌر المنبه ذاته

 ًسرعة السٌالة العصبٌة فً المنعكس الداؼص :

لعدم وجود عصبون واصل  أولأنه وحٌد المشبن 

 (.بٌنً)

 النوالل  نفادبسبب : المنعكسات عرضة للتعب

العصبٌة من الؽشاء لبل المشبكً نتٌجة الاستخدام 

 .الزائد وعدم وجود آلٌات سرٌعة لتعوٌضها

 لأن : تترافك المنعكسات أحٌاناً بإحساسات شعورٌة

 .لسماً من السٌالات الحسٌة ٌصل إلى لشرة المخ

 ًلأنه المخ كوّن : للمخ علالة بالمنعكس الشرط

 .والاستجابة( الثانوي)رابطة بٌن المنبه الشرطً 

 ًما الممصود بكل مما ٌأتً: ثانٌا: 
ًاستجابة سرٌعة تلمائٌة من الجسم لا : الفعل الانعكاس

إرادٌة ، لأنه حدث من دون تدخل لشرة المخ ، ٌمع 

المركز العصبً فً التخاع الشوكً أو البصلة 

 .السٌسائٌة

 هً مجموعة العصبونات التً : الموس الانعكاسٌة

تشكل مسار السٌالة العصبٌة فً أثناء حدوث الفعل 

 .المنعكس

 أي ٌستجٌب بالصورة : الرتابة فً الفعل المنعكس

 .ذاتها تحت تؤثٌر المنبه ذاته

ًمنبه ثانوي محاٌد هو تمدٌم : الفعل المنعكس الشرط

مرات عدة ،  ( اللحم)مع منبهّ أولً طبٌعً ( الجرس)

إثارة السلون ٌصبح المنبه الثانوي وحده لادراً على 

عادة، وهو نمط الأولً التً ٌثٌرها المنبه والاستجابة 

إعادة تجربة بافلوؾ تمت ). المتعلمالسلون من 

  -سمعٌة  -بصرٌة )باستخدام مثٌرات مختلفة 

 ...((شمٌة

حدد المركز العصبً المسؤول عنه؟ 

 .المادة الرمادٌة للنخاع الشوكً

ًما أهمٌة هذا المنعكس طبٌا؟ 

ٌستخدم المنعكس الداؼصً للتؤكد من سلامة النخاع 

 .الشوكً والأعصاب الشوكٌة

ما مٌزات الفعل المنعكس؟ 

ؼرضً هادؾ لإبعاد الأذى عن جسم الكائن الحً 1.

 ً  .ؼالبا

ٌتمتع بالرتابة ، أي ٌستجٌب بالصورة ذاتها تحت 2.

 .تؤثٌر المنبه ذاته

النوالل العصبٌة من  نفادعرضة للتعب، بسبب 3.

الؽشاء لبل المشبكً نتٌجة الاستخدام الزائد وعدم 

 .وجود آلٌات سرٌعة لتعوٌضها

تترافك المنعكسات أحٌاناً بإحساسات شعورٌة؛ لأن 4.

 .لسماً من السٌالات الحسٌة ٌصل إلى لشرة المخ

 لاحظ الشكل المجاور الذي ٌوضح تجربة

العالم الروسً إٌفان بافلوؾ ، وأجب عن 

 :الأسئلة التً تلً الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ً(  اللحم المجفؾ)ماذا ٌنتج عن تمدٌم منبه أول

 ؟(1)للكلب فً 

 .ٌنم إفراز اللعاب

ماذا أسمً هذه الاستجابة ؟ ولماذا؟ 
لأنها تحدث دون تدخّل المشرة المخٌة  –استجابة انعكاسٌة 

 (.منعكس شرطً ؼرٌزي)

أكمل الموس الانعكاسٌة الؽرٌزٌة الآتٌة: 

 نهاٌات حسٌة فً اللسان         عصبون حسً 

مركز عصبً فً البصلة السٌسائٌة          عصبون   

 .مفرز         ؼدد لعابٌة وإفراز اللعاب

 أن ٌثٌر ( الجرس)لماذا لم ٌستطع المنبه الثانوي

 ؟(2)فً المرحلة ( إفراز اللعاب)الاستجابة 

 .لأنه منبه صناعً محاٌد

 ماذا ٌنتج عن تلازم المنبهٌن الثانوي والأولً مرات

 عدة  ؟ وكٌؾ أفسر النتٌجة؟
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 ً  :حدد وظٌفة كل مما ٌأتً: ثالثا
تلتمط التنبٌهات وترسلها عبر العصبون الحسً إلى : المستمبلات الحسٌة فً العضلة رباعٌة الرؤوس الفخذٌة

 .النخاع الشوكً

 ًٌموم بنمل الأوامر الحركٌة للعضلة رباعٌة الرإوس ، بعد معالجة : العصبون الحركً فً المنعكس الداؼص

 .المعلومات فً النخاع الشوكً
ًٌموم بتثبٌط انتمال السٌالة عن طرٌك تشكٌل : العصبون البٌنً فً المنعكس الداؼص(IPSP ) فً العصبون

 .الحركً

 ًٌستخدم المنعكس الداؼصً للتؤكد من سلامة النخاع الشوكً والأعصاب الشوكٌة: المنعكس الداؼص. 

 ًٌكوّن رابطة بٌن المُنبه الشرطً والاستجابة: المخ فً المنعكس الشرط. 

 ً  :ماذا ٌنتج عن كل مما ٌأتً: رابعا
ًٌإدي إلى تثبٌط تملص عضلة الأوتار المؤبضٌة لتعاكس بعملها العضلة : تثبٌط انتمال السٌالة فً العصبون الحرك

 .رباعٌة الرإوس فتندفع الساق نحو الأمام

 تعاكس بعملها العضلة رباعٌة الرإوس فتندفع الساق نحو الأمام: تثبٌط تملص عضلة الأوتار المأبضٌة. 

ًعرضة المنعكسات للتعب: نفاد النوالل العصبً فً الؽشاء لبل المشبك. 

 ٌصبح المنبه الثانوي وحده : مرات عدة للكلب( اللحم)مع منبه أولً طبٌعً ( الجرس )تمدٌم منبه ثانوي محاٌد

 .لادراً على إثارة السلون والاستجابة التً ٌثٌرها المنبه الأولً عادة

 ًلارن بٌن الموس الانعكاسٌة الآتٌة :  خامسا: 

 عدٌدة المشابن ثنائً المشبن وحٌد المشبن الموس

عدد العصبونات 

 البٌنٌة

أكثر من عصبون  عصبون بٌنً واحد لا ٌوجد

 بٌنً

ألل سرعة من الموس  أكثر سرعة السرعة

 وحٌدة المشبن

 الألل
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  (  الشلل الرعاشً)فً أي عُمر ٌصٌب داء باركنسون

 الإنسان؟

الخلاٌا مرض ٌصٌب المتمدمٌن فً العمر نتٌجة تلؾ 

العصبٌة فً المادة السوداء مع التمدم بالعمر أو بسبب نمص 

 .وراثًبعض المركبات الكٌمٌائٌة أو لسبب 

؟(الشلل الرعاشً)ما هو سبب حدوث داء باركنسون 

السـوداء لجـذع الدمـاغ النالـل العصبـً خلاٌا المـادة تفـرز 

الدوبامٌن إلـى الجسـم المخطـط وهـو مثبـط لعصبونـات 

وهنــان عصبونات فً المشـرة . الجســـــمٌن المخطـطٌــن

كولٌـن إلـى الجسـم المخطـط وهو الأسـتٌل المخٌة تحرر 

فمـوت العصبونـات فـً . منبـّه للجهـاز العصبـً المركـزي

المـادة السـوداء ٌـإدي إلـى نمـص الدوبامٌن وزٌـادة فعالٌـة 

الجسـمٌن المخططٌـن، وتملصـات مسـتمرة فـً معظـم 

 .  العضلات الهٌكلٌـة للجسـم

 ما الأعراض الرئٌسٌة الثلاثة التً ٌتصؾ بها داء

 ؟(الشلل الرعاشً)باركنسون 

 .تصلبّ فً العضلات1.

 .صعوبة فً الحركة2.

 .ارتعاش إٌماعً فً الٌدٌن3.

 ما تأثٌر النالل العصبً الدوبامٌن على الجسمٌن

 المخططٌن؟

 .مُثبطّ لعصبونات الجسمٌن المخططٌن

 ما تأثٌر النالل العصبً الأستٌل كولٌن على الجهاز

 العصبً المركزي؟

 .مُنبهّ للجهاز العصبً المركزي

 كٌؾ ٌعُالج الأشخاص المصابٌن بداء باركنسون

 ؟(الشلل الرعاشً)
الذي ( Doba. L)الدوبامٌن ٌعالج بإعطاء المصاب طلٌعة 

من لأنّ الدوبامٌن لا ٌمر ٌتحول فً الدماغ إلى دوبامٌن 

 .الدماؼً الدمويخلال الحاجز 

 

 (  الخرؾ المبكر)فً أي عُمر ٌصٌُب داء ألزهاٌمر

 الإنسان؟

مرض ٌصٌُب بعض المتمدمٌن فً العمر نحو سن الستٌن 

 (.شٌخوخة مُبكرة للدماغ)ؼالباً  

 ؟(الخرؾ المبكر)ما هو سبب حدوث داء ألزهاٌمر 

هو مرض وراثً ٌحـدث نتٌجـة تراكـم لوٌحـات مـن 

العصبونـات فـً حـول ( الأمٌلوئٌد)بروتٌـن بٌتـا النشـوانً 

المخٌـة والحصٌن؛ مما ٌإدي إلى فمدانها المدرة  المشـرة 

وضمورهـا ثـم الأخـرى علـى التواصل مع العصبونات 

 .  موتها

؟(الخرؾ المبكر)ماهً أعراض داء ألزهاٌمر 

فٌصبح تذكر الأحداث المرٌبة ؛ ٌعانً المصاب صعوبة فً 

ٌحدث فمدان تام للذاكرة فً رٌثما النسٌان، مرتبكاً كثٌر 

 .المتؤخرةالمراحل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؟ (الضداع الوعائً)ما سبب الإصابة بمرض الشمٌمة

 وماذا ٌنتج عنها؟ وكٌؾ ٌثُار؟

توسع فرع أو أكثر من الشرٌان السباتً ٌإدي إلى تنبٌه 

النهاٌات العصبٌة فً هذا الشرٌان، وٌنتج عنها صداع 

 .وحٌد الجانب، وٌثار بعوامل بٌئٌة أو نفسٌة محددة

 متى ٌظهرمرض التصلب اللوٌحً المتعدد ؟ وما

 سببه؟

عصبٌوٌعد تنكس وهو ( 40-30)ٌظهر المرض بٌن سن 

الدبك للٌلة خلاٌا فمدان : سببهمرضاً مناعٌاً ذاتٌاً ، 

متصلبة نتٌجة مرض مناعً وتفككها إلى الاستطالات، 

 .ذاتً كما فً الشكل الآتً
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ممّ تنتج أعراض مرض التصلب اللوٌحً المتعدد؟ 

متعددة من زوال ؼمد النخاعٌن فً مناطك الأعراض تنتج 

فٌحس . من المادة البٌضاء للجهاز العصبً المركزي

 .العنكالمرٌض بصدمة كهربائٌة عند تحرٌن 

ما أعراض مرض التصلب اللوٌحً المتعدد؟ 

 .المرٌض بصدمة كهربائٌة عند تحرٌن العنكٌحس 

عن ماذا ٌنجم مرض الصرع؟  وما أعراضه؟ 

ناجم عن نوبات من النشاط الكهربائً الدماؼً اخلال 

والسموط إرادٌة، لا المشوش، ٌصحبها حركات تشنجٌة 

 .أرضاً وفمدان الوعً بضع دلائك

 ًحدد مولع كل مما ٌأتً: أولا: 
عصبونات فً : الخلاٌا المُحررة للؤستٌل كولٌن

 .المشرة المخٌة

 ًحول (: الأمٌلوئٌد)مكان تراكم بروتٌن بٌتا النشوان

 .العصبونات فً المشرة المخٌة والحصٌن

 تمع فً الدماغ  كبٌرةخلاٌا عصبٌة : المادة السوداء

 .المتوسط

المادة السوداء: الخلاٌا المفرزة للدوبامٌن. 

 ً  :أعطِ تفسٌراً علماٌاً لكل مما ٌأتً: ثانٌا
 المتمدٌمن ( الشلل الرعاشً)ٌصٌُب داء باركنسون

نتٌجة تلؾ الخلاٌا العصبٌة فً المادة : فً العمر

السوداء مع التمدم بالعمر أو بسبب نمص بعض 

 .المركبات الكٌمٌائً أو لسبب وراثً

 ٌعُالج داء باركنسون بإعطاء المُصاب طلٌعة

لأنّ : الدوبامٌن الذي ٌتحوّل فً الدماغ إلى دوبامٌن

 .الدوبامٌن لا ٌمر من خلال الحاجز الدماؼً الدموي

 ً(  المشرة المخٌة والحصٌن)فمدان عصبونات ف

نتٌجـة : المدرة على التواصل مع العصبونات الأخرى

النشـوانً تراكـم لوٌحـات مـن بروتٌـن بٌتـا 

حـول العصبونـات فـً المشـرة  المخٌـة ( الأمٌلوئٌد)

 .والحصٌن

 ًإصابة الإنسان بمرض الشمٌمة أو الصداع الوعائ

توسع فرع أو أكثر من بسبب : أو صداع وحٌد الجانب

الشرٌان السباتً ٌإدي إلى تنبٌه النهاٌات العصبٌة فً 

 .الشرٌانهذا 

 موت الخلاٌا العصبٌة فً المخ فً حالة الإصابة

نتٌجـة تراكـم لوٌحـات مـن بروتٌـن بٌتـا  :: بالزهاٌمر

 .حـولها( الأمٌلوئٌد)النشـوانً 

 تتفكن خلاٌا الدبك للٌلة الاستطالات إلى صفائح

نتٌجة : متصلبة عند الإصابة بمرض التصلب اللوٌحً

 .مرض مناعً ذاتً

 ٌحس مرٌض التصلب اللوٌحً المتعدد بصدمة

 بسبب زوال ؼمد : كهربائٌة عند تحرٌن العنك 

النخاعٌن فً مناطك متعددة من المادة البٌضاء للجهاز 

 .العصبً المركزي

 فمدان الوعً والسموط أرضاً فً حالة الصرع :

بسبب حركات تشنجٌة لا إرادٌة ناجمة عن نوبات من 

 .النشاط الكهربائً الدماؼً المشوّش

 ً  :حدد وظٌفة كل مما ٌأتً: ثالثا
مثبط لعصبونات : الدوبامٌن فً الجسم المخطط

 .الجسمٌن المخططٌن

 منبه للجهاز العصبً المركزي: الأستٌل كولٌن. 

 ً  :ماذا ٌنتج عن كل مما ٌأتً: رابعا
 نمص فً  أوتلؾ الخلاٌا العصبٌة فً المادة السوداء

الشلل أو  داء باركنسون: بعض المركبات الكٌمٌائً

تصلب فً العضلات و ارتعاش إٌماعً أو  الرعاشً

 .فً الٌدٌن و صعوبة فً الحركة

 موت عصبونات فً المادة السوداء لجذع الدماغ :

ٌإدي إلى نمص الدوبامٌن أو الإصابة بداء باركنسون 

وزٌادة فعالٌة الجسمٌن المخططٌن وتملصات مستمرة 

 .فً معظم العضلات الهٌكلٌة للجسم

 ًٌإدي إلى : توسّع فرع أو أكثر من الشرٌان السبات

تنبٌه النهاٌات العصبٌة فً هذا الشرٌان وٌنتج عنها 

الصداع  أومرض الشمٌمة  أو صداع وحٌد الجانب

 .الوعائً

 الإصابة : فمدان خلاٌا الدبك للٌلة الاستطالات

زوال ؼمد  أو بمرض التصلب اللوٌحً المتعدد

 .النخاعٌن فً مناطك متعددة من المادة البٌضاء

 زوال ؼمد النخاعٌن فً مناطك متعددة من المادة

المرٌض ٌحسّ : البٌضاء للجهاز العصبً المركزي

مرض التصلب  أو بصدمة كهربائٌة عند تحرٌن العنك

 .اللوٌحً المتعدد

نوبات من النشاط الكهربائً الدماؼً المشوّش  :

حركات تشنجٌة لا إرادٌة والسموط  أومرض الصرع 

 .أرضاً وفمدان الوعً بضع دلائك

 ً  :ما الممصود بكل مما ٌأتً: خامسا
تمع فً الدماغ كبٌـرة  عصبٌـةخلاٌـا : المادة السوداء

، تفـرز بالمٌلانٌـنؼنٌـة سٌتوبلاسماها المتوسـط، 

الدوبامٌـن الـذي ٌنتمـل عبـر محاوٌرهـا إلـى الجسـم 

 .المخطـط

 توسع فرع أو (: الصداع الوعائً)مرض الشمٌمة

ٌإدي إلى تنبٌه النهاٌات  السباتًأكثر من الشرٌان 

العصبٌة فً هذا الشرٌان، وٌنتج عنها صداع وحٌد 

 .الجانب، وٌثار بعوامل بٌئٌة أو نفسٌة محددة

ٌظهر عصبً هو تنكس : التصلب اللوٌحً المتعدد

ً وٌعد مرضاً ( 40-30)المرض بٌن سن   53 مناعٌاً ذاتٌا
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فمدان خلاٌا الدبك للٌلة الاستطالات وتفككها إلى صفائح متصلبة نتٌجة مرض مناعً ذاتً ، تنتج الأعراض من : سبببه

زوال ؼمد النخاعٌن فً مناطك متعددة من المادة البٌضاء للجهاز العصبً المركزي ، فٌحسّ المرٌض بصدمة كهربائٌة 

 .عند تحرٌن العنك

 ٌصحبها حركات تشنجٌة لا إرادٌة، الكهربائً الدماؼً المشوش، اخلال ناجم عن نوبات من النشاط : الصرع

 .والسموط أرضاً وفمدان الوعً بضع دلائك
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 التّمنيات لكم بالتفّوّق والنّجاحمع  
 ريان حمداش: الآنسة 
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ليسث لرار )الرسمات التي لذ جأجي ارسم في بحث العصبية 
 :( وزاري وإنما اجحهاد شخصي يفرق مه أسحار لآخر

 رسمة  جطىّر الحىيصلات : الذرس الأول عصبية– 
 .-رسمة ممطع عرضي حميمي في النخاع الشىكي 

 رسمات  –رسمة العصبىن : الذرس الثاوي عصبية
 .أوىاع العصبىوات مه الناحية الشكلية

رسمة الدشبك الكيميائي : الذرس السادس عصبية-  
 .رسمة الدشبك الكهربائي –رسمة السيالات الألدية 

اللمس )رسمة الدسالك الحسية : الذرس الثامه عصبية
 (.الخشه واللمس الذليك

 الألىاس الاوعكاسية: الذرس العاشر. 
 


