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قسم فسيولوجيا الجهد البدني

جامعة الملك سعود-كلية علوم الرياضة والنشاط البدني 

الجهاز العصبي الحركي

فجب221-فسيولوجيا الجهد البدني

عبدالعزيز الدايل

الجهاز العصبي الحركي

لحسية مجموعة من الأعصاب والمراكز العصبية التي تتلقى الإشارات ا: الجهاز العصبي •

وتعطي الأوامر وتنسق الوظائف الحيوية

ينقسم الجهاز العصبي من الناحية التركيبية إلى مركزي ومحيطي•

الجهاز العصبي المركزي يشمل الدماغ والحبل الشوكي•

تشرة في الجهاز العصبي المحيطي يشمل جميع الخلايا العصبية المتفرعة من الحبل الشوكي والمن•

الجسم

ي حركيينقسم الجهاز العصبي من الناحية الوظيفية إلى جهاز عصبي حسي وجهاز عصب•

الجهاز العصبي الحسي يوفر المعلومات من الجهاز العصبي المحيطي إلى المركزي•

الجهاز العصبي الحركي يرسل المعلومات من الجهاز العصبي المركزي إلى المحيطي•

2

وظائف الجهاز العصبي

م وهي المعلومات التي ت: حسية( مدخلات)توفير معلومات •
لية جمعها من قبل المستقبلات الحسية حول التغيرات الداخ

والخارجية

وهو تحليل وتفسير المدخلات الحسية: التكامل•

لات العض)وهو تفعيل أجهزة المستجيب :التحكم والاستجابة•
لإنتاج استجابة معينة عبر السيالات الحركية( والغدد

34

سرعة رد الفعل

5

سرعة رد الفعل

زمن الاستجابة 

كةمن لحظة عرض المثير إلى فترة انتهاء الحر

مدة الحركة 

تمالهاالفترة الزمنية الواقعة بين بداية الحركة واك

زمن رد الفعل 

الفارق الزمني الوجيز الذي يظهر بين اللحظة 
ة التي يعرض فيها المثير والشروع في الحرك

6

12

34

56
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تقسيمات الجهاز العصبي في الإنسان

المخ
المخيخ
يالحبل الشوك

وظيفيا  تشريحيا  

جهاز عصبي
مركزي

جهاز عصبي 
محيطي

جهاز عصبي
حسي

جهاز عصبي 
حركي

تبدأ من أعضاء 
الجسم المختلفة 
وتنتهي في الدماغ
أو الحبل الشوكي

تبدأ من الجهاز 
العصبي المركزي
اء وتنتهي في أعض
الجسم المختلفة 

الأعصاب الطرفية
قحفيةأعصاب : زوج12
أعصاب شوكية: زوج31

هزاع الهزاع. د
7

(المحيطي)الجهاز العصبي الطرفي الجهاز العصبي المركزي

8

9

(إرادي)الجهاز العصبي المركزي      الجهاز العصبي المحيطي (         لا إرادي)الجهاز العصبي المحيطي 

الدماغ

والحبل الشكوي( والمخيخالمخ)يتكون الجهاز العصبي المركزي من الدماغ •

% 12غرام تقريبا  أي أنه يشكل 1300الدماغ عبارة عن نسيج رخو يبلغ وزنه في الإنسان البالغ •

من وزن الجسم

ميق المخ يشكل الجزء الأكبر من الدماغ، وهو عبارة عن كرة يفصل بين نصفيها خط أو شق ع•

لعصبية يسمى منجل الدماغ، أما الطبقة الخارجية من المخ فتسمى قشرة المخ وهي مليئة بالخلايا ا

لذا يبدو لونها رماديا  وهي مسؤولة عن أعلى الوظائف التي يقوم بها المخ

توجد في المخ خطوط عميقة تقسم المخ إلى أجزاء أو فصوص ويطلق على هذه الخطوط أسم •

الأثلام ولهذه الأثلام أسماء تتحدد بحسب موقعها وشكلها

يوجد بين كل ثلم وآخر طيات بارزة تدعى التلافيف•

ي الكرة المخيخ جزء صغير يقع خلف النخاع المستطيل في أسفل نصف المخ ويتألف من نصف•

المخيتين والفص الدودي والسويقات المخيخية

10

أجزاء ووظائف الدماغ

1112

المناطق الوظيفية لقشرة الدماغ

:المنطقة البصرية
الرؤية والتصور والتخيل

:المنطقة الصدغية
ذاكرة قصيرة المدي

ترابط الأفكار وحالة توازن

المشاعر

:منقطة القشرة الحركية
البدء في انقباض العضلات الإرادية

:منطقة بروكا
عضلات الكلام

:الباحة السمعية
السمع

المنطقة العاطفية
(التيقض)الألم والجوع والكر والفر 

منطقة القشرة الحسية

:منطقة حاسة الشم
الشم

:منطقة حسية
الاحساس في العضلات والجلد

:منطقة حسية جسدية
ا تقدير الوزن والملمس ودرجة الحرارة وغيره

من أجل التعرف على الأشياء

:منطقة ويرنيك
فهم اللغة المكتوبة والمنطوقة

:منقطة القشرة الحركية
حركة العين والاتجاه

:الوظائف العقلية العليا
عبير التركيز والتخطيط واتخاذ القرارات والت

العاطفي والإبداع والكبت

المناطق الوظيفية للمخيخ

:الوظائف الحركية
تنسيق حركة والتوازن والاتزان والوقوف

الفص الجبهي

الفص الصدغي

القشرة الدماغية

جذع المخ

المخيخ

الفص الجبهي

الفص الجداري

الفص القذالي

الفص الجداري

الفص الصدغي

منظر جانبي

الفص القذالي جذع المخ

الغدة النخامية

مراكز التنفس

جذع المخ المخيخ

المخيخ

منظر علوي منظر سفلي

(سهمي)منظر طولي 

المناطق التشريحية والوظيفية للدماغ

78

910

1112
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الوظائف الأساسية لمكونات الدماغ

:القشرة الدماغية•
الجزء التنفيذي من الدماغ والتحكم بالعواطف: الفص الامامي•

الاحساس والحركة: الفص الجداري•

كل ما يتعلق بالبصر: الفص القذالي•

التحكم باللغة والسمع والذاكرة: الفص الصدغي•

يعمل كمحطة توجه المعلومات الداخلة لقشرة المخ والخارجة منها: المهاد•

الاستتباب والتحكم بالغدة النخامية الأمامية(: الوطاء)تحت المهاد •

تنظيم عمل الغدد الأخرى بالإضافة إلى مهام أخرى: الغدة النخامية الامامية•

التحكم الحركي والذاكرة الحركية والتوازن: المخيخ•

:وظيفتان: جذع المخ•

...(كالتنفس الذاتي والهضم  وضغط الدم )المهام الحيوية الأساسية •

فرز البيانات الصادرة والواردة إلى ومن المخ•

13

القشرة الحركية والحسية

14

الطرق الشائعة لتسجيل نشاط الدماغ

15

تأثير الرياضة على نشاط الدماغ

16

تأثير نوع 
الانقباض 

العضلي على 
مكان النشاط 
العصبي في 
قشرة المخ

17

الصدغيتأثير التدريب الهوائي على التوصيل في الفص

18

1314

1516

1718



4

كهربائية الدماغ

19

تأثير نوع الانقباض العضلي على كهربائية الدماغ

20

تأثير نوع الانقباض العضلي على كهربائية الدماغ

21

الحبل الشوكي

عبارة عن أسطوانة معقدة من الأعصاب تبدأ من جذع •
الدماغ ويمنتد داخل فقرات العمود الفقري

هو جزء من الجهاز العصبي المركزي الذي يمتد داخل •
سم45القناة الشوكية طوله نحو 

ه الحبل الشوكي مجوف من الداخل لوجود قناة ضيقة في•
لشوكيتسمى القناة المركزية ويجري فيها السائل الدماغي ا

ق يوجد في منتصف السطح الظهري للحبل الشوكي ش•
ويقسم وسطي يقابله شق آخر في منتصف السطح البطني
.ماما  هذان الشقان الحبل الشوكي إلى نصفين متماثلين ت

:يتركب نسيج الحبل الشوكي من طبقتين•
الداخلية وهي المادة الرمادية وبها أجسام الخلايا العصبية •

والزوائد الشجرية

الخارجية وهي المادة البيضاء وقوامها الألياف العصبية•

22

(يتبع)الحبل الشوكي

فيعينرظهريينقرنينلهاأنالشوكيللحبلالرماديةالمادةتبدو•

.فراشةجناحيشكلعلىعريضانبطنيينوقرنين

بللعصالظهريالجذرالسطحمنبالقربالشوكيالحبليدخل•

صبللعالبطنيالجذريخرجبينماالظهريالقرنفيالشوكي

.البطنيالقرنمنالشوكي

وأحزمشكلعلىالشوكيللحبلالبيضاءالمادةأليافتوجد•

يالتالمساراتعلىويطلقالخاصةوظيفتهامنهالكلمسارات

لشوكياالحبلمنالعلياالمستوياتإلىالعصبيةالإشاراتتحمل

بيةالعصالمساراتتسمىبينماالصاعدةالمساراتاسمالمخإلى

النازلةالمساراتالشوكيالحبلإلىالمخمن

23

(السنجابية)المادة الرمادية 

24

المادة الرمادية مصنفة في •
:ثلاثة أصناف

موجودة في حسيةأعصاب •
يالات العمود الخلفي تتلقى الس

من أعضاء البدن إلى الحبل 
الشوكي

سفلية تنقلحركيةأعصاب •
السيالات من الحبل الشوكي

إلى العضلات الهيكلية

تصل بين رابطةوأعصاب •
الأعصاب الحسية والحركية

1920

2122

2324
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وظائف الحبل الشوكي

عصبية يعتبر موصل لجميع الإشارات ال. الناقل العصبي المشترك•
ز حيث تقوم المادة البيضاء ينقل الإشارات العصبية من الجها
العصبي المحيطي إلى الجهاز العصبي المركزي والعكس

مادية تقوم المادة الر. يعتبر المركز الرئيس للأفعال الانعكاسية•
وكي الموجودة بالحبل الشوكي بهذه الوظيفة وتوجد في الحبل الش
اسية مراكز لمئات الأقواس الانعكاسية ويطلق على الأفعال الانعك
وكي اسم التي تنتج عن أقواس انعكاسية تقع مراكزها في الحبل الش

انعكاسات الحبل الشوكي

25

مصادر الحس

سم هي التي تنقل السيالات الصعبية من الج( الواردة)هي السيالات الحسية الصاعدة •
إلى الدماغ عبر الحبل الشوكي( الأعصاب الحسية)

في المستقبل المستقبلات الحسية يمكن تصنيفها حسب نوع التحفيز والتي تولد رد فعل•
التحفيز ومدة التحفيز وشدة التحفيز وموقع التحفيز( نوع)طريقة حسب 

:لتاليةمعظم المستقبلات الحسية تستمد معلوماتها الحسية من احدى المحفزات الأولية ا•
(المستقبلات الكيميائية)المواد الكيميائية •

(المستقبلات الحرارية)درجة الحرارة •

(المستقبلات الميكانيكية)الضغط •

(المستقبلات الضوئية)ضوء •

برودة واللمس، بما نهايات عصبية حسية تتنبه بالألم والسخونة وال)تنتشر المستقبلات الجلد •
العضلات نهايات عصبية حسية في الأوتار و)ومستقبلات الحس العميق ( في ذلك الضغط

ى التوازن والمفاصل تتنبه بوساطة الشد، وتشترك مع العينين والأذنين في الحفاظ عل
(وإدارك موقع البدن في الفراغ

26

يهالعلاقه بين مكوينات الحس و الحركه و تأثيرها على تدريب و الانجاز الرياض

27
هزاع الهزاع. د

تسلسل انتقال المعلومات الحسية من مناطق الاحساس إلى الجهاز 

العصبي المركزي ثم إلى الألياف العضلية

28

(المكون التشريحي)الجهاز العصبي المحيطي 

يشمل الجهاز العصبي •
المحيطي جميع الأعصاب 
المتفرعة من الحبل الشوكي
والمنشرة في الجسم بجميع
اشكالها واحجامها ومهماتها

يمثل الجهاز العصبي •
زوجا من 43المحيطي 
زوج من 12)الأعصاب 

زوج 31الأعصاب القحفية و 
(من الاعصاب الشوكية

29

(المكون التشريحي)الجهاز العصبي المحيطي 

شكوكي هي الأعصاب التي تنبثق من أعلى الحبل الالأعصاب القحفية •
في منطقة الدماغ وتتضمن جذع الدماغ

حت تأثيرها الأعصاب القحفية توفر اتصال مستمر بين المخ وأجزاء الجسم الواقعة ت•
والتي تتركز في الرأس والرقبة والجذع

تحتوي على اعصاب حسية و حركية حيث تشمل الأعصاب الحسية الحواس •
المختلفة مثل الشم والسمع واللمس، والأعصاب الحركية ماله علاقة بحركة 

العضلات أو افراز الغدد

حرّك للعين تشمل الأعصاب القحفية العصب الشمّي والعصب البصري والعصب الم•
هي والعصب البكري والعصب ثلاثي التوائم والعصب المبعد والعصب الوج
والعصب والعصب الدهليزي القوقعي والعصب البلعومي اللساني والعصب المبهم

والعصب تحت اللسان( الإضافي)اللاحق 

30

2526

2728

2930
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مناطق تأثير الاعصاب القحفية

31

وظائف الأعصاب الحرقفية

Cranial nerves الوظيفة الرئيسة الأعصاب الحرقفية
I Olfactory الشم I الشم
II Optic الرؤية II البصرية
III Oculomotor  حركة الجفن ومقلة العين III المحرك للعين

IV Trochlear تحريك العين للأسفل وللجانب IV البكرية

V Trigeminal  المضغ و عضلات الوجه V مثلث التوائم

VI Abducens تحريك العين للجانب VI المبعد
VII Facial تعبيرات الوجه وإفراز الدموع واللعاب والتذوق VII الوجه

VIII Vestibulocochlear السمع والتوازن VIII الدهليزي القوقعي
IX Glossopharyngeal الطعم  والبلع وافراز اللعاب IX اللساني البلعومي

X Vagus الأعضاء الداخلية كالبلعوم والرئتين والقلب 

والجهاز الهظمي إضافة إلى استشعار ضغط الدم

X المبهم

XI Spinal Accessory حركة عضلات الرأس والعنق والكتفين XI العصب اللاحق

XII Hypoglossal حركة اللسان XII تحت اللسان

32

(المكون التشريحي)الجهاز العصبي المحيطي 

زوجا من الأعصاب 12بالاضافة إلى : الأعصاب الشوكية•

الشوكية ( الظفائر)زوجا من الاعصاب 31القحفية، يوجد 

متصلة بالحبل الشوكي

خرج يتم تصنيف الأعصاب الشوكية حسب المكان التي ت•

:منه وهي كالتالي

ظفائر شوكية8يخرج منها : منطقة الرقبة•

ظفيرة شوكية12يخرج منها (: الظهر)منطقة الصدر •

يخرج منها في الجسم (: ماتحت الصدر)منطقة القطََن •

ظفائر شوكية5البشري 

ظفائر شوكية5يخرج منها (: أسفل الظهر)منطقة العجُز •

يخرج منها ظفيرة واحدة: منطقة العصعص•

33

مناطق تأثير الأعصاب الشوكية

34

مناطق تأثير الأعصاب الشوكية

35

أم الفروق بين الأعصاب القحفية والشوكية

الشوكيةالقحفية

1231العدد

الحبل الشوكيالدماغالمنشأ

)ظهري وبطني)ثنائي فرديعدد الجذور

(حسي وحركي)خليط خليط وحسي فقطنوع الاعصاب

الرأس والرقبة وبعض مجال التأثير

عضلات الكتفين

الجذع والأطراف

حسب الموقعحسب الوظيفيةالتسمية

عربيةروماني الترميز

36

3132

3334

3536
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(المكون الوظيفي)الجهاز العصبي المحيطي 

حركيوآخر حسييتكون الجهاز العصبي المحيطي من جزء •

:الأعصاب الحسية منتبدأ•

الأعضاء الداخلية في الجسم•

الأوعية الدموية•

(مناطق السمع، البصر، التذوق، اللمس والشم)أعضاء الإحساس •

الجلد•

والأوتار العضليةالعضلات•

إما في الدماغ أو الحبل الشوكي( الاعصاب الحسية)وتنتهي•

37

هزاع الهزاع. د

تابع( المكون الوظيفي)الجهاز العصبي المحيطي 

، (يكليةاله)الاراديةيتكون من الجهاز العصبي الحركي الإرادي المتصل بالعضلات الحركيالجزء •

.اللإراديوالجهاز العصبي 

م في يتكون من الأعصاب التي تصل بالجهاز العضلي الهيكلي وتتحكالجهاز العصبي الإرادي •

.حركة العضلات من خلال السيالات العصبية التي يتم نقلها عبر هذه الأعصاب

:الاعصاب الحركية من كل منتبدأ•
المنطقة الحركية من قشرة الدماغ•

(المخيخ)الجزء السفلي من الدماغ •
الحبل الشوكي•

.في العضلة المراد تحفيزها( الاعصاب الحركية)وتنتهي•

لمشي الحركة المطلوبة، فادقة وصعوبة تعتمد درجة التحكم العصبي في حركة العضلات على •

أما مثلا يتم تنفيذه بأوامر حركية صادرة من الحبل الشوكي مباشرة لأن الجسم إعتاد عليه،

.رة الدماغالحركات المعقدة التي تتطلب تفكير وتحليل للمعلومات فيتطلب تنفيذها مشاركة قش

38

تابع( المكون الوظيفي)الجهاز العصبي المحيطي 

ي يتحكم في العديد من الوظائف غير الإرادية فاللاإراديالجهاز العصبي •
:الجسم، مثل

ضغط الدم•

معدل ضربات القلب وقوتها ومقدار توزيع الدم في الجسم•

التنفس•

الهضم•

:يتكون الجهاز العصبي اللاإرادي من•

 السمبثاويالجهاز العصبي:

 السمبثاويالجهاز العصبي نظير:

39

هزاع الهزاع. د

تابع( المكون الوظيفي)الجهاز العصبي المحيطي 

(محفز: )السمبثاويالجهاز العصبي •

يؤدي زيادة نشاطه إلى ارتفاع ضربات القلب وضغط الدم وزيادة معدل 
(.دهدم جلايكوجين الكب)التنفس والنشاط الأيضي كتحضير جلوكوز الدم 

(ابنيفرين والنورابنيفرين)الموصل العصبي له هو الأدرينالين 

(مثبط: )السمبثاويالجهاز العصبي نظير •

.الأيضيوظيفته تنظيم عملية الهضم وافراز الغدد والبول وخفظ الناشط 

.السمبثاويكما أنه يقوم بعمل مضاد للجهاز العصبي 

الموصل العصبي له هو الاسيتيل كولين

40

هزاع الهزاع. د

ganglionالخلايا العقدية العصبية •
ي هي كتلة من الخلايا العصبية الت
من تعتبر مفترق طرق بين اثنين

بي الخلايا العصبية في الجهاز العص
اللاإرادي حيث يتم تخزين واعادة 

ة بين ترتيب حركة السيالات العصبي
يالجهاز العصبي المركزي والمحيط

كل الخلايا العصبية في الجهاز •
ع من العصبي اللاإرادي تنشأ وتتفر

في بعض فقرات على الحبل الشوكي
العمود الفقري

قريبا على منتصف كل خلية عصبية ت•
هناك خلية عقدية يسمى ما قبلها 
ما الخلايا العصبية ما قبل العقدة، و

بعدها ما بعد العقدة

بية يختلف طول الخلايا العقدية العص•
حسب موقعها وهدفها 

41

الجهاز العصبي السمبثاوي والنظير سمبثاوي

42

3738

3940

4142



8

43

المنعكسات العصبية

الفعل الانعكاسي هو استجابة حركية فورية للتنبيه الحسي•

يرة يمكن لكثير من الأعصاب الحركية أن تحفز بواسطة سيالات من منطقة صغ•
من اعضاء الجسم كالعضلات والجلد

نخاع فمثلاً، تنتقل دفعات الألم الناجمة عن لمس سطح حار جداً من الإصبع  اللامس إلى ال•

سفلية الشوكي عن طريق الأعصاب الحسية، وتنب ِّه هذه السيالات أعصاب رابطةً وحركيةً 

ضد كثيرة في النخاع الشوكي، مما يؤدي إلى تقلص عضلات هيكلية كثيرة في اليد والع

سات والكتف ويؤدي إلى سحب الإصبع قبل تحليل العملية في المخ، والهدف من هذه المنعك

هو توفير الحماية والابتعاد عن مصدر الأذى بأسرع وقت ممكن

اصر تتألف هذه المنعكسات من ثلاثة عن(: الحبل الشوكي)المنعكسات الشوكية •
الأعصاب الحسية والأعصاب الرابطة في النخاع الشوكي والأعصاب : هي

الحركية

44

45

المغازل العضلية مهمة 

توفير معلومات حسية 

عن التغير في طول 

ة العضلة لإحداث استجاب

لتمدد العضلة عن طريق

الرد العكسي

توفير معلومات أجسام جولجي مهمة 

حسية عن مقدار التوتر الحاصل في

العضلة أو الوتر من اجل كبح جماح 

التوتر الزائد عن قدرة العضلة عن 

طريق خفض انقباض العضلات 

ة لها المتوترة وتحفيز العضلات المضاد

46

المغازل العضلية

47

أجسام جولجي

خطوات حدوث الانعكاس العصبي

48

4344

4546

4748
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أحادي المشبك: أنواع المنعكسات العصبية

49

متعدد المشابك: أنواع المنعكسات العصبية

50

المشابك العابرةمتعدد : أنواع المنعكسات العصبية

51

دور المنعكسات العصبية في تطوير المهارة الحركية

52

تاثر المنعكسات 
العصبية بالتدريب

من خلال تشكيل نقاط 
ة اشتباك عصبية مثبط

(أعصاب بينية)

53

الأعصاب والخلايا العصبية

:تصنف الأعصاب إلى ثلاثة أنواع رئيسة من حيث الاتصال•
مهمتها نقل الاشارات من الخلايا العصبية الحسية إلى الجهاز العصبي المركزي: الأعصاب الواردة•
ابمهمتها نقل الإشارات من الجهاز العصبي المركزي إلى العضلات والغدد والأعص: الأعصاب الصادرة•
الحسية مهمتها إيصال تدفق الإشارات أو المعلومات بين الخلايا العصبية: أعصاب البينية أو الموصلة•

تكثر في الجهاز العصبي المركزي. والحركية وتوفير دوائر عصبية، أيضا تقوم بالتثبيط

:وتصنف إلى ثلاثة أنواع رئيسة من حيث الوظيفة•
الأعصاب الحسية•
الأعصاب الموصلة•
الأعصاب الحركية•

:وتصنف أيضا الأعصاب إلى نوعين من حيث التركيب•
شارات الأعصاب في العمود الفقري وهي توصل العمود الفقري بالنخاع الشوكي وترسل السيالات والإ•

العصبية إلى معظم أجزاء الجسم
الموجودة في جذع الدماغ ، و هي المسؤولة عن الإشارات إلى الدماغالجمجميةالأعصاب •

ودرجة ويمكن تصنيف الخلايا العصبية وفقا لشكلها وحسب قطرها•
وسرعة التوصيل( الميالين)تكون الغمد النخاعي 

54

4950

5152

5354
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بنية العصب

العصب هو مجموعة من الألياف العصبية •
از ملفوفة بنسيج ضام يمتد من وإلى الجه

العصبي المركزي والمحيطي

يحيط بكل عصب غلاف خارجي يسمى •
غلاف العصب

داخل غلاف العصب يوجود مجموعة حزم •
عصبية تعرف بظهارة الحزمة العصبية

هذه الظهارة محاطة بغلاف يعرف بالغلاف •
بين الحزم

داخل كل حزمة مجموعة خلايا عصبة •
يمحاطة بغمد يعرف بالغمد الليفي العصب

55

بنُية العصب مشابهة 

ي لبنية الليف العضل

حيث يوجد غمد أو 

غلاف خارجي يغلف 

حزم عصبية محاطة 

بظهارة وتحتوي 

على مجموعة من 

الخلايا العصبية 

المختلفة ويغلف كل

خلية غمد ليفي 

عصبي

56

غمد ليفي عصبي

ظهارة الحزمة
العصبية

الغلاف
الخارجي

حزمة

غمد نخاعي

محور

خصائص الخلايا العصبية

:الخلايا العصبية مشابهة للخلايا الجسم الأخرى في خصائصها مثل

تحاط الخلايا العصبية بغشاء خلوي يمكن استثارته•

الخلايا العصبية لديها نواة تحتوي على الجينات•

خرىاوعضياتالميتوكوندرياالخلايا العصبية تحتوي السيتوبلازم و •

بروتين وإنتاج الخلايا العصبية تنفذ العمليات الخلوية الأساسية مثل تصنيع ال•
الطاقة

:وتختلف عن خلايا الجسم الأخرى بخصائص مثل

ات وظيفة الزوائد الشجرية جلب الإشار. تحتوي على زوائد شجرية ومحور•
الكهربائية لجسم الخلية والمحور ارسال الإشارات من جسم الخلية

ميائيةالخلايا العصبية تتواصل مع بعضها البعض من خلال عملية كهروكي•

تباك نقاط الاش)الخلايا العصبية تحتوي على بعض الهياكل المتخصصة •
(الناقلات العصبية)والمواد الكيميائية ( العصبي

57

أنواع الخلايا العصبية

خلايا عصبية•
ن العصبي قابلة للإستثارة ومهمتها نقل وتوصيل المؤثرات والسيالات العصبية بين الجهازي•

:المركزي والمحيطي وانواعها

تنقل المؤثرات من الجهاز المحيطي إلى المركزي: خلايا حسية•

تنقل السيالات من الجهاز المركزي إلى المحيطي: خلايا حركية•

يا تنقل المؤثرات والسيالات الحسية والحركية بين الخلا: خلايا ناقلة أو متوسطة•
العصبية وتتواجد في الجهاز المركزي

خلايا دبقية•
ر في الحبل غير قابلة للإستثارة ومهمتها توفير الدعم للخلايا العصبية وتتواجد بشكل كبي•

الشوكي

يا والخلا( مركزي)الخلايا النجمية والدبقية قليلة التشجر والبطانية : من أبرز انواعها•
(محيطي)التابعة وخلايا شوان 

58

تابعأنواع الخلايا العصبية 

59

دبقية قليلة التشجر

دبيقيات

خلايا نجمية

خلايا البطانة
المحور النخاعيالعصبية

الغمد النخاعي

60

5556

5758

5960
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الخلية العصبية

صبونات هو الوحدة العصبية الأساسية أو الخلية العصبية التي تكون بتشابكاتها مع ع•
أخرى لتشكل الألياف العصبية والتي تكون الأعصاب

61

انتقال السيالات 
العصبية

استقبال اشارة 
خارجية عبر الزوائد 

الشجرية

معالجة الاشارة 
الخارجية هى جسم 

العصب

الاشارة المعالجة 
تحول إلى اشارة 
صادرة وتنقل عبر 
محور العصب

الاشارة الصادرة 
تنقل إلى العصب 
المجاور عبر الزائد 

النهائية 

62

اشكال الخلايا العصبية

63

اشكال الخلايا العصبية

64

اشكال الخلايا العصبية

(أناكسونك)خلايا لا محورية •

لا خلايا عصبية صغيرة لديها محور•
ن يمكن تميزه من زوائد شجرية بدو

محور

زة تتواجد في المخ و في بعض أجه•
الإحساس

مهامها غير معرفة حتى الآن•

65

اشكال الخلايا العصبية

القطبإحاديةخلايا •

في هذه الخلايا تكون الزوائد •
لة الشجرية والزوائد النهائية متص

بمحور واحد ويكون جسم الخلية 
على جانب المحورمتموضع

توجد هذه الخلايا عادة في الجهاز •
العصبي المحيطي وتمتد حتى 

العصبي المركزي

يصل طولها إلى متر أو أكثر•

أطولها ينقل الإحساس من أصابع •
القدم حتى الحبل الشوكي

66

6162

6364

6566
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اشكال الخلايا العصبية

خلايا ثنائية القطب•

ين خلايا عصبية لها قطبين أو محور•
أحدهما يعمل كزوائد شجرية 

والأخر كزوائد نهائية ( مستقبل)
(مرسل)

ثل تتواجد في بعض مصادر الحس م•
النظر والشم والسمع

هذا النوع نادر وصغير الحجم•

67

اشكال الخلايا العصبية

خلايا متعددة الأقطاب•

لديها زوائد شجرية متعددة ومحور •
واحد

شارا في تعتبر أكثر الخلايا العصبية انت•
الجهاز العصبي المركزي

ل جميع الخلايا العصبية التي تشك•
جهاز الوحدات الحركية والتي تتحكم بال
العضلي الهيكلي متعددة الأقطاب

يصل طولها إلى متر وأكثر•

يمكن لخلية واحدة تمتد من الحبل •
الشوكي حتى عضلات اصبع القدم 

68

انتقال المعلومات والإشارات 
العصبية فيما بين الخلايا 

العصبية

من مجموعة خلايا عصبية  إلى 
خلية عصبية واحدة

أو 

من خلية عصبية إلى مجموعة 
خلايا عصبية

6970

تأثير اتصال أكثر من خلية عصبية على التجمع

الخلجة العضلية وتجميع الخلجات والتشنج العضلي

71

خلجة تجمع تشنج غير كامل تشنج كامل

محفزات

ماقبل الإنقباض العضلي ويحدث فيها العمليات( Latent period)فترة كمون •

الكميوحيوية الضرورية لبداية الإنقباض العضلي

(Contraction)الإنقباض •

(Relaxation)الإرتخاء •

(ضليةالألياف الع)تتأثر مدة تجميع الخجلة العضلية بنوع العضلة 

72

6768

6970

7172
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تأثير تردد الإشارة العصبية على التجمع

73

استقطاب الخلية

ة تتركز الخلية في حالة استقطاب يعنى أن الأيونات السالب•
ب جهد غشائي سال)داخل الغشاء الخلوي مقارنة بخارجها 

، وينشأ هذا الاستقطاب عن (فولت'ميللي85-يقارب 
طريق تحريك الأيونات عبر الغشاء الخلوي بإخراج 

K)البوتاسيومأيونات 
+

إلى خارج الخلية ( الموجبة( )
ل هذا يمث. للحفاظ على تركيز أيوني سالب داخل الخلية

ل المحفز الوضع الراحة في الخلية، وتكون مستعدة لاستقبا
يزبشرط أن يجتاز عتبة ما تدُعى بعتَبَةَ التحف

وات عند وصول المحفز وتجاوزه عتبة التحفيز فإن قن•
طاب الصوديوم تفتح فاسحة المجال لحدوث إزالة الاستق
ثل في بدخول أيونات الصوديم إلى داخل الخلية والتي تتم

40+تحول شحنة الغشاء الخلوي إلى ما يقرب 
فولت داخل الخلية'ميللي

ة يعود الإستقطاب عندا يزول المحفز أو يقل عن عتب•
نوات التحفيز وعندها تغُلق قنوات الصوديوم وتفتح ق

ن أجل البوتاسيوم لتضخ الأيونات الموجبة خارج الخلية م
عودة الإستقطاب

74

75

الغمد النخاعي في الخلية العصبيةالتحكم الكيميائي بوابة القناةالتحكم الميكانيكي ببوابة القناة       فرق الجهد حول بوابة القناة

76

تمنع خلايا شوان في

الغمد النخاعي حركة 

الايونات أثناء زوال 

الاستقطاب مما يؤدي

فرق جهد »إلى قفز 

ة من عقد« الفعل عالي

وينتج عن. إلى أخرى

هذا سرعة في انتقال

زوال الاستقطاب عبر

غشاء الخلية

http://bioserv.fiu.edu/~walterm/

انتقال فرق الجهد في محور عصبية محاطة بغمد نخاعي مقابل أخرى بدون غمد

77

7374

7576

7778



14

الوحدة الحركية

تتكون الوحدة الحركية من خلية عصبية حركية وكل الألياف•
العضلية المتصلة بها عبر المشبك العصبي العضلي

ند المبتدئين المكاسب المبكرة في تدريب القوة العضلية التي تحدث ع•
ة في غالبا ما تكون في تفعيل الوحدات الحركية التي كانت خامل

ةالسابق أكثر من كونها زيادة في حجم أو عدد الألياف العضلي

مليون خلية عضلية 250يحتوي جسم الإنسان في المتوسط   على •
ألف خلية عصبية420و

الوحدات الحركية تتألف عموما من خلية عصبية محركة واحدة •
تقترن بالعديد من الألياف العضلية من نفس النوع

عتمد عدد الألياف العضلية المرتبطة بكل خلية عصبية ونوعها ي•
الدقة والقوة على طبيعة العمل المطلوب من ناحية 

7980

العصب

العصب
الحركي

الوحدة
الحركية

فرع المحور 
العصبي

لية الخ( تشابك)نقطة اتصال 
العصبية مع العضلية

الوحدات الحركية المتعددة

81

الوحدات الحركية المتعددة

82

مقارنة بين انواع الألياف العضلية والعصبية

83

تأثير نوع الوحدة الحركية على القوة

84

7980

8182

8384
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تأثير حجم الوحدة الحركية على القوة

85

تأثير عدد الوحدات الحركية على القوة

86

عضليتأثير تدوير تحفيز الوحدات الحركية على التعب ال

87

تأثير معدل
مساهمة 
نوع 
الوحدات 
الحركية 
على القوة 
العضلية

88

مساهمة الوحدات الحركية تعتمد على نوع 
الانقباض العضلي المطلوب للمنافسة

89

التكيف في القوة العضلية 

90

8586

8788

8990
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اسئلة ونقاش
نهاية المحاضرة

91

91


