
13
أ. محمود السعداوي                                                     أ. محمود السعداوي                                                     5069939750699397

الدرس الثاني : فسيولوجيا الجهاز العصبي الفصل الأولالفصل الأول

 

فسيولوجيا الجهاز العصبي

كيف يعمل الوخز بالإبر؟

ــة ممــا يحفــز الأعصــاب علــى إرســال رســائل  ــد نقــاط معين ــر عن يتــم وضــع الإب
للدمــاغ ليطلــق الإندروفينــات الــتي تقــلل ــمن الــشعور بالأــلم

الظواهر الكهربائية على غشاء الخلية الحية

1 - جهد الراحة

هو الجهد الكهربائي الناتج من إختلاف تركيزات الأيونات على جانبي غشاء الخلية.

يوجــد تيــار كهربــي يتجــه مــن ســطح غشــاء الخليــة الخارجــي إلــى ســطح غشــاء الخليــة 
الداخلــي بســبب أن ســطح الخليــة الخارجــي يحمــل شــحنات موجبــة وســطحها الداخلــي 

يحمــل شــحنات ســالبة ممــا يعنــي إســتقطاب الخليــة.

	1 تركيب الخلية ومكوناتها..
	2 الإختلاف في كثافة الأيونات على جانبي الغشاء الخلوي..
	3 حركة هذه الأيونات داخل وخارج الخلية بطريقة منتظمة غير عشوائية..

	1 ــة الغشــاء لهــذه . ــي الغشــاء واختــاف نفاذي ــات علــى جانب ــز الأيون الفروقــات فــي تركي
.)Na - K( الأيونــات

	2 وجــود مضخــات الصوديــوم - البوتاســيوم فــي غشــاء الخليــة وقيامهــا بالنقــل النشــط .
للأيونــات.

تعريف جهد الراحة ) فرق الكمون الكهربائي ( :

) أ ( أسباب جهد الراحة ) فرق الكمون الكهربائي ( )استقطاب الخلية ( :

) ب ( أسباب استمرارية هذا الجهد لغشاء الخلية :
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الشرح :

Na+ غلق لقنوات

فرق الجهد
)مللي فولت(

ازالة الاستقطاب
 Na+ اندفاع كميات كبيرة من

إلى داخل الخلية

لن يتولد سيال عصبي
إلا إذا تخطت قوة المؤثر

هذا الحاجز

توقيــــــت الإثــــــــارة

اندفاع+Na إلى داخل الخلية ببطء 

اندفاع+Na إلى داخل الخلية بسرعة 

الغشاء في حالة اللااستقطاب

اتجاه السيال العصبي

الزمن
)مللي ثانية(

عودة الاستقطاب
Na+ يفقد الغشاء نفاذيته لـ

K+ وتزيد نفاذيته لـ

وضع الراحة )حالة الاستقطاب(

زيادة في الاستقطاب
K+ لاندفاع المزيد من

0 إلى خارج الخلية

0
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	1 يحتــوي غشــاء الخليــة علــى قنــوات لنقــل الأيونــات )قنــوات الصوديــوم( و )قنــوات البوتاســيوم( .
وهــي تبقــى مفتوحــة دائمــاً وتنقــل الأيونــات بحســب منحــدر التركيــز ولكــن بحيــث يكــون تركيــز 
البوتاســيوم داخــل الخليــة أكبــر مــن خارجهــا وتركيــز الصوديــوم خارجهــا أكبــر مــن داخلهــا ولكــن بحيــث 

يصبــح تركيــز البوتاســيوم أكبــر خارجهــا.
	2 يــؤدي هــذا الاختــاف فــي نفاذيــة الغشــاء لأيونــات Na و K إلــى جعــل خــراج الخليــة موجــب وداخلهــا .

سالب.
	3 تعمــل مضخــات Na/K فــي غشــاء الخليــة فــي كل دورة علــى النقــل النشــط لثــاث أيونــات مــن  .

+3Na مــن الداخــل للخــارج وفــي المقابــل نقــل أيونيــن  +2K  مــن مــن الخــارج إلــى الداخــل ممــا يعنــي 

.ATP إســتهلاك طاقــة جزيئــات
	4 . ADP + يســاعد فــي النقــل النشــط عكــس منحــدر التركيــز حيــث يتفــكك إلــى ATP وجــود جزيئــات

ــات  ــر شــكلها وإطــاق أيون Pi حيــث ترتبــط مجموعــة الفوســفات Pi بالمضخــة ممــا يســبب بتغي
الصوديــوم للخــارج ثــم يرتبــط 2 جــزئ بوتاســيوم بالمضخة فيتحــرر مجموعة Pi مما يــؤدي إلى تغير 

شــكلها ودخــول أيونــات البوتاســيوم.
	5 تشــكل هــذه الخطــوات دورة تقــدم بهــا المضخــات وبالتالــي تتجمــع الأيونــات الموجبــة بشــكل أكبــر .

علــى الســطح ممــا يســاعد فــي اســتقطاب الخليــة.

الجهــد  العمــل: هــو  جهــد 

الناتــج مــن إنعــكاس الشــحنة 

ــة. ــة عبر غشــاء الخلي الكهربائي

غشــاء -	 يســتعد  بعــده 

الســابق  وضعــه  الخليــة 

الراحــة. جهــد  حالــة  أي 

اســم -	 العــل  جهــد  يعتــر 

العصبــي للســيال  آخــر 
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السيال العصبي : هو موجة من التغير الكيميائي والكهربائي تنتقل 

على طول غشاء الخلية العصبية )ظاهرة كهروكيميائية(.

أولا : 
مراحلة زوال 
الإستقطاب

ثانيا:
عودة 

الاستقطاب

رابعا:

العودة لثبيت

حالة الاستقطاب

رابعا:

العودة لثبيت

حالة الاستقطاب

ثالثا:
فرط 

الاستقطاب

أولا : 
مراحلة زوال 
الإستقطاب

ثانيا:
عودة 

الاستقطاب

ثالثا:
فرط 

الاستقطاب

يمــر غشــاء الخليــة فــي أثنــاء جهــد العمــل بمراحــل مختلفــة فــي فتــرة مــن الزمــن تتــراوح 
بيــن ms 2 - 1 وهــذه المراحــل هــي كالتالــي:

. -30mv70- إلىmv التعريف : هو انتقال جهد الخلية من

.-70mv 30- إلىmv التعريف : هو انتقال جهد غشاء الخلية من

التعريف : هي مرحلة العودة لتثبيت حالة الاستقطاب في مرحلة الراحة.

. -80mv70- إلىmv التعريف : هو انتقال جهد غشاء الخلية من

أيونــات  ودخــول   Na+ الصوديــوم  قنــوات  فتــح  نتيجــة   : الســبب 
الخلــية لداــخل  الخارجــية  البيــئة  ــمن  الصودــيوم 

الخليــة  داخــل  مــن   K+ البوتاســيوم  قنــوات  فتــح  نتيجــة   : الســبب 
لخارجــها

الســبب : قيــام مضخــات الـــ Na/K النشــطة إرجــاع تركيــزات أيونــات 
الصودــيوم والبوتاــسيوم إــلى نــسبها الأصلــية خلال مرحــلة الراــحة

.K+ السبب : نتيجة تأخر إنغلاق قنوات البوتاسيوم

لمنطقــة  المجــاورة  التاليــة  المنطقــة  قنــوات  فتــح  الشــحنة  انعــكاس  يســبب  علــل 
وأجــب( )فكــر  مســتثارة؟  كانــت  التــي  وليــس  الإستشــارة 
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عتبة الجهد : 
هــي الحــد الأدنــي مــن إزالــة اســتقطاب جهــد غشــاء الخليــة لتوليد -	

جهــد عمل.
ويحــدث خــال مرحلــة زوال اســتقطاب الخليــة ينتقــل جهــد الغشــاء -	

. -30mv70- إلــىmv مــن

أي استثارة لا توصل غشاء الخلية إلى عتبة الجهد لا تولد جهد عمل 

.) all or not قانون (

ارســم مخطــط جهــد العمــل حيــن تســبب الإثــارة إزالــة اســتقطاب غشــاء الخليــة وصــولًاً 
لعتبــة الجهــد ؟

أنواع التنبيهات

)1( النتبه الفعال
-	 علــى  القــادر  التنبيــه  هــو 

عمــل. جهــد  توليــد 
-	 فيقــال عندهــا شــدة التنبيه 

كافية.
-	 أو  التنبيــه  عتبــة  يســمى 

المنبــه. أو  العتوبيــة  الشــدة 

-	 قــادر  الغيــر  التنبيــه  هــو 
عمــل. جهــد  توليــد  علــى 

-	 شــدة  عندهــا  فيقــال 
كافيــة. غيــر  التنبيــه 

-	 أو  التنبيــة  عتبــة  يســمى 
عتوبيــة. تحــت 

)2( التنبيه غير الفعال

عند استثارة العصب الوركي مثلا بسلسلة من الصدمات يمكن معرفة أنواع التنبيهات وهي

)ms( الوقت

الإثارة فرط الاستقطاب

عتبة الجهد

عودة الاستقطاب
زوال الاستقطاب

استقطاب 
الغشاء في 
حالة الراحة
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v(
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