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الجھاز العصبي في الإنسان 6-2
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  ن الجھ��از العص��بي ف��ي یتك��وَّ
صة  الإنسان من خلایا مُتخصِّ
 تُس������مّى الخلای������ا العص������بیة

NerveCells )العص����بونات 
Neurones.( 

ح الش����كل���� نوعً����ا  1-6 یوضِّ
دًا م��ن الخلای��ا العص��بیة  مح��دَّ

یُس������مّى الخلای������ا العص������بیة یُس������مّى الخلای������ا العص������بیة 
.الحركیة

ة حیوانی��ة، تحت��وي��  ك��أي خلیَّ
 الخلی��ة العص��بیة عل��ى ن��واة،
وس����������یتوبلازم، وغش����������اء 

. خلوي
خلیة عصبیة حركیة في الإنسان 1-6الشكل 
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 إلا أن تركی�ب الخلی�ة العص�بیة 
فًا م�ع وظیفتھ�ا ف�ي  یكون مُتكیِّ
 حم������ل الس������یّالات العص������بیة

.ونقلھا بسرعة كبیرة
 ل��ذلك تمتل���ك الخلی��ة العص���بیة

 امتدادات س�یتوبلازمیة طویل�ة
. ورفیعة تمتد من جسم الخلیة

 ًیُع���رَف الامت���داد الأكث���ر ط���ولا  ًیُع���رَف الامت���داد الأكث���ر ط���ولا 
 Axon ب����المحور الأس����طواني

 وق��د یص��ل ط��ول  1-6الش��كل 
بعض الامتدادات إلى أكثر م�ن 

. متر
فتُع�رف  أما الامتدادات الأقصر

.باسم الشُجَیْرات العصبیة
خلیة عصبیة حركیة في الإنسان 1-6الشكل 
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  تلتقط الشُ�جَیْرات العص�بیة
الإشارات الكھربائی�ة الت�ي 
تُس�����������مّى النبض�����������ات أو 
 الس�����������یّالات العص�����������بیة

Nerveimpulses من :
 الخلای��������������ا العص��������������بیة

المج�����اورة، لتنتق�����ل إل�����ى 

خلیة عصبیة حركیة في الإنسان 1-6الشكل 

المج�����اورة، لتنتق�����ل إل�����ى 
إل�����ى  جس�����م الخلی�����ة ث�����م

المح��ور الأس��طواني حت��ى 
. النھایات العصبیة

بعد ذلك إلى خلیة  قد تنتقل
عص�����بیة أخ�����رى أو إل�����ى 

.أعضاء الاستجابة
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 التش��ابُكات  تُس��مّى الفج��وات الواقع��ة ب��ین الخلای��ا العص��بیة باس��م
.العصبیة

ة السیّال العصبي في خلیة عصبیة ما، قویًة بم�ا  یجب أن تكون شدَّ
یكف���ي لنق���ل الإش���ارة عبرالتش���ابُك العص���بي إل���ى الخلی���ة العص���بیة 

. التالیة

ھ لا یمك��ن��  للس��یّال العص��بي أن ینتق��ل عب��ر التش��ابُك العص��بي، ولكنَّ
العص�بیة  بدلاً من ذلك، یتسبَّب في إطلاق موادّ كیمیائیة من الخلی�ة

. الأولى عبر التشابك العصبي

الم��واد الكیمیائی��ة إل��ى غش��اء الخلی��ة العص��بیة  عن��دما تص��ل تل��ك
.سیّالً عصبیًا آخر فیھا التالیة، تولِّد
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الجھاز العصبي المركزي
یمتلك الإنسان: 
 ا ��������ا جھ��������ازًا عص��������بیًّ  مركزیًّ

Central nervous system 
.2-6 الشكل

ا���������� ا طرفیًّ  جھ����������ازًا عص����������بیًّ
Peripheral nervous system.

 ن الجھ��������از العص��������بي یتك��������وَّ
م���ن ال���دماغ والحب���ل  المرك���زي

 .الشوكي) النخاع(
 ن الجھازالعص�بي في ح�ین یتك�وَّ

 الطرف���������ي م���������ن الأعص���������اب
الجھاز العصبي المركزي في الإنسان 1- 6الشكل .والمُستقبِلات
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ن  كباقي أجزاء الجھ�از العص�بي یتك�وَّ
م��ن خلای��ا  الجھ��از العص��بي المرك��زي

. عصبیة
ل دوره��� ف���ي تنظ���یم المعلوم���ات  یتمثَّ

 الت���ي تنتق���ل عب���ر الجھ���از العص���بي
:مثل وتنظیم وظائف الجسم المختلفة

قنات��ك الھض��میة  تحری��ك الطع��ام عب��ر
.أو تھوئة رئتیك عندما تتنفَّس.أو تھوئة رئتیك عندما تتنفَّس

 ھً�ا عندما یستش�عر مُس�تقبِل مع�یَّن منبِّ
ا إل�ى ال��دماغ  م�ا، یُرسِ��ل س�یّالاً  عص��بیًّ

أو إل��ى الحب��ل الش��وكي ال��ذي یُرسِ��ل 
س�������یّالات عص�������بیة عب�������ر  ب�������دوره

 الامت���دادات العص���بیة المُناسِ���بة إل���ى
الجھاز العصبي المركزي في  1-6الشكل .عضو الاستجابة المُناسِب

الإنسان
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أقواس الانعكاس 
العصبیة كیف تُرسَل السیّالات 4-6و  3-6 یبیِّن كل من الشكلَیْن .
مُس��تقبل حسّ��ي ف��ي  إذا لمس��تَ بی��دك س��طحًا س��اخنًا یستش��عر ذل��ك

ا ینتقل إلى الحب�ل الش�وكي عب�ر المح�ور  إصبعك فیولِّد سیّالاً عصبیًّ
الش��كل (Sensory neurone الأس��طواني لخلی��ة عص��بیة حسّ��یة

6-5.(
 في الحبل الشوكي، تنقل الخلیة العصبیة الحسّیة السیّال عب�ر نق�اط  في الحبل الشوكي، تنقل الخلیة العصبیة الحسّیة السیّال عب�ر نق�اط

إل��ى ع��دد م��ن الخلای��ا العص��بیة Across synapses التش��ابُك
. منھا خلیة واحدة 4-6 یبیِّن الشكلو.الأخرى

لموصِ��لةا ھ��ذه الخلای��ا العص��بیة تس��مّى الخلای��ا العص��بیة Relay 
neurones إل��ى الخلای��ا العص��بیة  لأنھ��ا توص��ل الس��یّال العص��بي

. الحبل الشوكي والدماغ توجد ھذه الخلایا في. الأخرى
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خلیة عصبیة حسّیة 

سیّالات 
عصبیة

سیّالات 
عصبیة

جسم الخلیة

جسم

خلیة عصبیة مُوصِلة

خلیة عصبیة حركیة

جسم
الخلیة

تشابك 
عصبي

جسم الخلیة

عصبي تشابك

رسم تخطیطي لقوس الانعكاس 3- 6الشكل 
والحركیة  تركیب الخلایا العصبیة الحسّیة 4- 6الشكل 

والموصِلة
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قوس الانعكاس 5- 6الشكل 
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 الذي تتلقّاه الخلی�ة العص�بیة الموصِ�لة إل�ى  أحیانًا ینتقل السیّال العصبي
. الدماغ

ھ��ذا المث��ال تحت��اج الحال��ة إل��ى اس��تجابة س��ریعة، حی��ث تنق��ل لك��ن ف��ي 
الخلیة العصبیة الموصِلة السیّال العصبي مباش�رة عب�ر الحب�ل الش�وكي 

.ترتبط بعضو استجابة Motor neuroneإلى خلیة عصبیة حركیة 
حی�ث . وی�دك تتمثَّل أعضاء الاستجابة في ھ�ذه الحال�ة بعض�لات ذراع�ك

مح���ور الخلی���ة العص���بیة  ینتق���ل الس���یّال العص���بي إل���ى عض���لاتك عب���ر
العض���لات یتس���بَّب ف���ي انقباض���ھا،  عن���دما یص���ل إل���ى خلای���ا. الحركی���ة العض���لات یتس���بَّب ف���ي انقباض���ھا،  عن���دما یص���ل إل���ى خلای���ا. الحركی���ة

 .فتسحب یدك بعیدًا

یُعرَف ھذا النوع م�ن ردّ الفع�ل باس�م الفع�ل المُ�نعكِس ReflexAction 
. فیھ الذي یعلَم فیھ دماغك ولا تحتاج إلى التفكیر

 ق�د وص�لت  )العصبي السیّال(لكنك تدرك ما حدث بعد أن تكون الرسالة
.إلى عضلاتك لتأمرھا بتحریك یدك
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 من المُس�تقبلات إل�ى  للأفعال المُنعكِسة فائدة كبیرة لأن المعلومات تصل
.أعضاء الاستجابة بأسرع ما یمكن

الحسّیة إل�ى الخلی�ة  یُعرف مسار السیّالات العصبیة من الخلیة العصبیة
لعص���بیة الحركی���ة باس���م ق���وس ا العص���بیة المُوصِ���لة ث���م إل���ى الخلی���ة

. الانعكاس
الثلاث���ة م���ن  ھ���ذه الأن���واع

الخلای����ا العص����بیة یظھ����ر 
 4-6تركیبھ���ا ف���ي الش���كل  4-6تركیبھ���ا ف���ي الش���كل 
�����ح الص�����ورة  1-6 وتوضِّ

اختب���ارًا للفع���ل المُ���نعكِس 
.شخص ما أجُري على

 َربّما س�بق ل�ك أن خض�عت
وص���ف  وس���وف ی���تمّ . ل���ھ

.فعل منعكس آخر لاحقًّا

 ذل��ك أن. نفض��ة الركب��ة مث��ال عل��ى فع��ل م��نعكس1-6الص��ورة 
ا، فیُرس�ل �ھ مُس�تقبلاًِ حسّ�یًّ  ضربة سریعة عل�ى رض�فة الركب�ة تُنبِّ
س����یّالات عص�����بیة عب����ر خلی�����ة عص����بیة حسّ�����یة إل����ى الحب�����ل 

وینتق��ل الس��یّال العص��بي بع��د ذل��ك عب��ر خلی��ة عص��بیة .الش��وكي
عض��لة الفخ��ذ الت��ي تنق��بض بس��رعة وترف��ع القس��م  حركی��ة نح��و
جل السفلي من ساق الرِّ
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ةمصطلحات علمی        

��ن الجھ��از العص��بي م��ن  :Reflex action الفع��ل المُ��نعكِس خاصّ��یة تمكِّ
��قة م��ن  الاس��تجابة للم��ؤثِّرات الخارجی��ة بص��ورة تلقائی��ة وس��ریعة ومنسَّ

.)والغددت العضلا(خلال أعضاء الاستجابة 

انتق��ال  تش��مل الأفع��ال اللاإرادی��ة الأخ��رى عملی��ة الت��نفُّس وعملی��ة
والمُربِ���ك  وس���یكون م���ن المرھ���ق. الطع���ام عب���ر الجھ���از الھض���مي والمُربِ���ك  وس���یكون م���ن المرھ���ق. الطع���ام عب���ر الجھ���از الھض���مي

م بھذه الأفعال طوال الوقت . التفكیر في التحكُّ

م��ع ذل��ك ف��إن العدی��د م��ن أفعالن��ا ھ��ي أفع��ال إرادی��ة Voluntary 
قراءت�ك  ومن تلك الأفعال الإرادی�ة. وتحدث لأننا قررّنا أن نقوم بھا

رت ذلك بوعیك .لھذا الكتاب لأنك قرَّ
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 ا، مثلھ�ا مث�ل لع�ب كُ�رة الق�دم أو تُعدُّ قراءة  ھذا الكتاب، مثلاً، فعلاً إرادیًّ
ث مع الأصدقاء .التحدُّ

 
ل فیھا الجھاز العصبي أیضًا، ولكنھا لیست  صحیح أن ھذه الأفعال یتدخَّ

. الانعكاسیة ناتجة عن الأقواس

الخلای�ا العص�بیة ف�ي من�اطق  بدلاً من ذلك، تنتقلِ السیّالات العصبیة من
ال���دماغ الت���ي ت���تحكّم ب���التفكیرالواعي، إل���ى الخلای���ا العص���بیة الحركی���ة ال���دماغ الت���ي ت���تحكّم ب���التفكیرالواعي، إل���ى الخلای���ا العص���بیة الحركی���ة 

. اللازمة لحدوث الاستجابة التي تریدھا وأعضاء الاستجابة

ھذه الحالة لا ت�زال تس�تجیب للم�دخلات الحسّ�یة، إلا أنّ  صحیح أنك في 
اس�تجابة تلقائی�ة  تحدید نوع الاستجابة یتمّ في الدماغ بدلاً من أن تكون

دھا قوس الانعكاس السریع .یُحدِّ
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1-6نشاط  
.قیاس زمن رد الفعل باستخدام مسطرة

:المھارات
استخدام التقنیات العلمیّة والأجھزة والمُعدّات.
الملاحظة والقیاس والتسجیل.
أح�دكما ب�دور  لتنفیذ ھذه التجربة، تحتاج إل�ى العم�ل م�ع زمیل�ك، حی�ث یق�وم

.المُسقطِ للمسطرة والآخر بدور المُلتَقطِ لھا
م ج��دولاً . النش��اط اق��رأ الإج��راءات والخط��وات الت��ي س��تقوم بھ��ا لتنفی��ذ1. ص��مِّ م ج��دولاً . النش��اط اق��رأ الإج��راءات والخط��وات الت��ي س��تقوم بھ��ا لتنفی��ذ1. ص��مِّ

ل نتائجك فیھ .لتُسجِّ
یمسك المُسقطِ بیده مِسطرة متریة كما ف�ي 2.

:الآتيل الشك
 یض��ع المُل��تقطِ ذراع��ھ عل��ى حاف��ة مقع��د أو

على یده ثابتة تمامً�ا، عن�د  طاولة، ویُحافظِ
كم���ا ف���ي  الط���رف الس���فلي م���ن المس���طرة،

.الشكل أعلاه
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 ین للب��دء بتنفی��ذ  عن��دما تك��ون أن��ت وزمیل��ك مس��تعدَّ
 التجربة، یُفلتِ المُسقطِ المسطرة، ویحاول المُلتقطِ

ل درج�ة القی�اس عل�ى المس�طرة . الإمساك بھا س�جِّ
.نقطة الامساك بھا عند

.قراءات استمرّا في ذلك حتى تحصُل على خمس3.

ل خمس قراءات أخرى4. .تبادلا الأدوار، وسجِّ

على ماذا تدلّ نتائجك بخصوص زمن ردّ الفعل؟5.

مزید من الاستقصاءمزید من الاستقصاء
نب�دأ . قطعتھ�ا المس�طرة یمكن حساب زمن رد فعلك من خلال مق�دار المس�افة الت�ي

:بالمعادلة التالیة

أسُقطت ھي المسافة التي قطعتھا المسطرة عندما: المسافة.
9.8 قیم�ة ثابت�ة تبل�غ: تسارُع الجاذبی�ة ms-2 وبم�ا أنّ . ف�ي مج�ال جاذبی�ة الأرض

:بالمتر، یمكن تعدیل المعادلة كما یلي قیاس المسافة سیكون بالسنتیمتر ولیس

)cm(المسافة ×   2
)  ms-2(تسارع الجاذبیة   ) =s(الزمن 
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)cm(المسافة ×  2
 9.8 ms-2 ×100 ms= ( ×1000(الزمن 

)cm(المسافة ×  2
 9.8 ms-2 ×100 ) =s(الزمن 

ا، یمكنن�ا إج�راء تع�دیل  وبما أن زمن كل رد فعل في ھ�ذه التجرب�ة قص�یر ج�دًّ
:كالتالي) ms( إضافي على المعادلة للحصول على إجابة ب

 9.8 ms-2 ×100

 باستخدام ھذه)ms (ط أزمنة استجابتك .المعادلة احسب متوسِّ

ِمعص�وب العین�ین حاوِل مع زمیلك إجراء الاستقص�اء م�رة أخ�رى والمُل�تقط .
. إفلات�ھ المِس�طرة بھ�دف تنبی�ھ المُل�تقطِ یُعطي المُس�قطِ إش�ارة ص�وتیة لحظ�ة

التقاط المسطرة بسرعة؟ ھل یستطیع المُلتقطِ
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2-6نشاط  
ط الزمن الذي یستغرقھ رد الفعل قیاس متوسِّ

:المھارات
الملاحظة والقیاس والتسجیل.
التفسیر وتقییم الملاحظات والبیانات.

المركزي لیصل إل�ى  ینتقل السیّال العصبي من المُستقبلِ إلى الجھاز العصبي
ا ویمك�ن قی�اس ذل�ك ال�زمن باس�تخدام  .عضو الاستجابة ف�ي زم�ن قص�یر ج�دًّ ا ویمك�ن قی�اس ذل�ك ال�زمن باس�تخدام  .عضو الاستجابة ف�ي زم�ن قص�یر ج�دًّ

ولكن یمكن الحص�ول عل�ى قیم�ة تقریبی�ة معقول�ة لل�زمن  .أدوات خاصّة فقط
الط��لاب  یس��تغرقھ رد الفع��ل ع��ن طری��ق قی��اس ال��زمن لع��دد كبی��ر م��ن ال��ذي

ط الأزمنة التي تم قیاسھا .واحتساب متوسِّ

وھم یمسكون بأیدي  اطلب إلى مجموعة من الطلاب أن یقفوا مشكّلین دائرة1.
.بعضھم بعضًا

د طالبًا یمسك بیده الیسرى ساعة إیقاف2. یك�ون الجمی�ع ج�اھزین  وعندما. حدِّ
.یضغط بیده الیمنى ید جاره الیسرى یشغّل الساعة وفي الوقت نفسھ
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. الیس�رى لج�اره بیُمن�اه یقوم الطالب الذي ضُ�غطت ی�ده الیس�رى بض�غط الی�د3. 
.طالب إلى آخر عبر الدائرة وھكذا تنتقل رسالة الضغط من

بوض��عھا ف��ي یمن��اه  أثن��اء انتق��ال الرس��الة یق��وم م��ن یحم��ل س��اعة الإیق��اف4.
وصلتھ الرس�الة یوق�ف الس�اعة عل�ى  ومتى. ویمسك بیُسراه ید جاره الیُمنى

.الفور
ر ھذه العملیة حتى یتم نقل الإشارة في ال�دائرة بأس�رع5. ل . م�ا یمك�ن كرِّ وس�جِّ

.المُشاركین في الدائرة الزمن الذي تم قیاسھ وعدد الطلبّ
رسالة الضغط عل�ى  حاول إجراء التجربة مرة أخرى، ولكن ھذه المرة اجعل6. رسالة الضغط عل�ى  حاول إجراء التجربة مرة أخرى، ولكن ھذه المرة اجعل6.

.الید تنتقل بالاتِّجاه المُعاكِس عبرالدائرة

أسئلة
���ط1) الحس���ابي ال���ذي  اس���تخدم قیم���ة أقص���ر زم���ن ت���م قیاس���ھ واحس���ب المتوسِّ

ال��ذي  )أي ض��غط الی��د(یس��تجیب للم��ؤثِّر  اس��تغرقھ ك��ل طال��ب ف��ي ال��دائرة ك��ي
.استقبلھ

وتكرارھ�ا؟ لِ�مَ ح�دث ذل�ك  ھل استجاب الطلبّ بسرعة أكبر مع سَ�یر التجرب�ة2)
باعتقادك؟
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لاتجاه انتقال الم�ؤثِّر؟  ھل انتقل السیّال العصبي بالسرعة نفسھا عند تغییرك3) 
ح إجابتك .وضِّ

ع��ن  )الإنترن�ت(والمعلوم�ات  ابح�ث ف�ي الش�بكة العالمی�ة للاتِّص��الات الدولی�ة4)
نك ب ذلك موقع إلكتروني یمكِّ  ھ�ل تعتق�د. من قیاس زمن رد الفعل لدیك وجرِّ

النت�ائج الت�ي حص�لت  أن الموقع الإلكترون�ي یعطی�ك نت�ائج موثوق�ة أكث�ر م�ن
النت��ائج الت��ي تحص��ل علیھ��ا ون��اقش  علیھ��ا ف��ي تجرب��ة ال��دائرة؟ ق��ارن ب��ین

.وسلبیاتھا إیجابیات كل طریقة .وسلبیاتھا إیجابیات كل طریقة
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أسئلة 
.اذكر مثالین على أعضاء استجابة1)
الإنسان؟ ما ھما نظاما الاتِّصال والتواصل الرئیسیان في2)
.والخلایا الأخرى اذكر ثلاثة أوجھ للتشابھ بین الخلایا العصبیة3)
صة4) ف�ي نق�ل الس�یّالات  اذكر ثلاث میزات للخلایا العصبیة تجعلھا متخصِّ

.العصبیة بسرعة كبیرة
ما وظیفة الجھاز العصبي المركزي؟5)
:العصبیة التالیة أین یقع جسم الخلیة في كل نوع من أنواع الخلایا6) :العصبیة التالیة أین یقع جسم الخلیة في كل نوع من أنواع الخلایا6)

.الخلیة العصبیة الحسّیةأ-
.الخلیة العصبیة المُوصِلةب-
.الخلیة العصبیة الحركیةج-

ما أھمّیة الأفعال المُنعكِسة؟7)
المُ��نعكِس الن��اجم ع��ن  ص��ف اثن��ین م��ن الأفع��ال المُنعكِِ◌س��ة غی��ر الفع��ل8)

.المنعكس لنفضة الركبة لمسك شیئًا ساخنًا والفعل
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تمرین
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