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الفصل الخامس : الإحساس فى الكائنات الحية
س1 / ماذا يقصد بالإحساس ؟ وماهى أهميته للكائنات الحية ؟ 

ج/

 مفهوم الإحساس :
     هو أحد خواص الكائن الحي التي يستجيب لها استجابة مناسبة تعمل على الحفاظ على حياته .                                                                                                                                                                                                                                                     
أهمية الإحساس للكائنات الحية
   1) الإحساس ضروري للتكيف:-
        يعتبر الإحساس بداية لعملية مركبة تبدأ بالتنبه لمؤثرات الوسط خارجية كانت أو داخلية ثم إدراك 
        المؤثر ثم الرد عليه باستجابة مناسبة تهدف إلى إحداث التكيف بين الجسم وظروف البيئة .
 * ومن الأمثلة التي توضح استجابة وتكيف الجسم مع المؤثرات الخارجية :-
   أ- ارتعاش البدن من شدة الصقيع حيث أن الرعشة تولد قدرا من الحرارة لبعث الدفء في الأنسجة حتى 
       لا يتجمد البروتوبلازم 0
   ب- العرق الغزير المصاحب ارتفاع درجة الحرارة كفيل بان يخفض من حدة آثارها على أعضاء الجسم 0
   ج- أننا نغمض أعيننا في الضوء الساطع ونبعد أذننا عن الصوت المرتفع .
    **  ومن الأمثلة التي توضح استجابة وتكيف الجسم مع المؤثرات الداخلية :- 
         أ- نحن نشعر بالجوع ونستجيب له بتناول الطعام
        ب- نحن نشعر بالعطش ونستجيب له بالشرب 
    2) الإحساس ضروري للارتباط والتنسيق :-
   أ- إذا كان الجسم يتكون من عدد من الأجهزة فان أي واحد من هذه الأجهزة لا يقوم بوظيفته مستقلا عن الأجهزة الأخرى 
      وان اى تغير في وظيفة العضو يؤثر على وظائف غيره من الأعضاء 
   ب- حتى يحدث هذا الترابط والتنسيق بين أجهزة وأعضاء الجسم فان شبكة الأعصاب المنتشرة في الجسم والمراكز 
       العصبية المختلفة تقوم بالربط والتنسيق بين الأجهزة بعضها البعض
   *** ومن الأمثلة التي توضح ضرورة الإحساس لإحداث الارتباط والتنسيق ..
    عند القيام بنشاط عضلي عنيف تزداد حاجة العضلات للغذاء والأكسجين ولتحقيق ذلك يحدث الاتى :-
  أ- تصل رسائل عصبية للقلب والرئتين تنبههما للعمل بهمة ونشاط حتى يتوارد الدم للعضلات حاملا مزيدا من الدم والأكسجين 
  ب- في نفس الوقت ينشط الجلد لإخراج العرق حتى يتخلص الجسم من الحرارة الناتجة ومن فضلات احتراق الغذاء 0
  الخلاصة :  مما سبق يمكن القول أن  حاجة الكائن للإحساس تتلخص في انه :-
  1- يعمل على إحداث الاتصال بين جسم الكائن الحي والبيئة بقصد التكيف على ظروف البيئة 0
  2- يعمل على إحداث الارتباط  بين أعضاء الجسم وبعضها بقصد التنسيق بين ألوان النشاط المختلفة التي  تقوم بها هذه الأعضاء .
    س 2 / كيف تفسر حركة وريقات نبات المستحية عند لمسها ؟   
ج/                                                                                       
3- تفسر على أساس انتفاخ الخلايا حيث أن أوراق نبات المستحية أوراق مركبة ريشية لكل منها محورا ولى يحمل في نهايته أربع محاور ثانوية يحمل كل منها صفين من الوريقات ويوجد انتفاخ في قاعدة كل محور أولى وثانوي ووريقة                                                                                                        
  2- عندما نلمس الوريقة ( آو يحل الظلام ) تنحني المحاور الأولية نحو الأرض وتنخفض المحاور الثانوية وتنطبق السطوح العليا للوريقات المتقابلة                                                      
3- تلعب الانتفاخات دور المفاصل في الحركة حيث وجد أن جدر خلايا النصف السفلي من الانتفاخات أكثر رقة وحساسية من جدر خلايا النصف العلوي فعند  اللمس أو الظلام يتقلص سطحها السفلي ويؤدى ذلك إلى زيادة النفاذ من خلاياه فيخرج الماء منها إلى الأنسجة الأخرى فترتخي ثم تستعيد الماء بعد زوال التنبيه.                                                                                                  
س 3 / الإنتحاء هو أكثر صور الإحساس وضوحاً فى النبات : فماذا يقصد بالإنتحاء ؟ 
ج / 

الإنتحاء : هو انحناء في الساق آو الجذر نتيجة لعدم تساوى نمو الخلايا على جانبي الساق أو الجذر وذلك بسبب عدم تساوى عوامل النمو كالضوء والرطوبة والجاذبية الأرضية .                                              
س 4/ ماذا يقصد بالإنتحاء الضوئى ؟ بين يبالتجربة العملية حدوثه ؟ كيف فسر بويسن جينسن ذلك ؟

ج / 

الانتحاء الضوئي هو تأثر النبات النامى بالضوء فتنمو الساق جهة الضوء وينمو الجذر بعيداً عنه 
تجربة لبيان الانتحاء الضوئي:
    الخطوات أ- احضر كاس  به ماء يطفو فوق سطحه قرص فلين مثبت به بادرة نبات مستقيمة الجذور والساق .
                ب- ضع الكأس السابق داخل صندوق مظلم به فتحة صغيرة في احد جوانبه ينفذ منها الضوء
                ج- اترك الجهاز عدة أيام وسجل ملاحظاتك                                                                      
   الملاحظة: انحناء الساق نحو الضوء بينما ينحني الجذر بعيدان الضوء                                                                                                       
   التفسير :
    سبب حركة الانتحاء الضوئي هو تباين نمو جانبي الساق اوالجذرالقريب والبعيد عن الضوء حيث :
   أ- في الساق :  تحدث زيادة في نمو جانب الساق البعيد عن الضوء عن الجانب المواجه للضوء فيؤدى ذلك إلى انحناء الساق نحو مصدرا لضوء                                                                                        
  ب- في الجذر :  يحدث العكس حيث يزيد نمو الخلايا المواجهة للضوء عن الجانب البعيد عن الضوء فيؤدى ذلك إلى انحناء الجذر بعيدا عن مصدرا لضوء                                                                           
   تفسير بويسن جينسن للانتحاء الضوئي:-                                                                                    
1- وجد بويسن جينسن أن الغلاف الو رقى لبادرة الشوفان يفقد قدرته على الانتحاء ناحية الضوء لذا نزعت قمته( 1-2 مم من القمة النامية)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
  2- عند إعادة القمة المنزوعة لمكانها مباشرة أو عند تثبيتها فيه بالجيلاتين فان هذا الغلاف يستعيد قدرته على الانتحاء ناحية الضوء مما يدل على أن القمة كونت مواد كيميائية استطاعت النفاذ عبر الجيلاتين لتؤثر في منطقة النمو .                                                                                           
3- إذا فصلت القمة النامية عن بقية الغلاف الرقى بواسطة صفيحة من الميكا فلن يكون هناك انتحاء  مما يدل على إن المواد الكيميائية المتكونة في القمة لم تستطع النفاذ عبر صفيحة الميكا المعدنية  وقد أطلق بويسن جينسن على هذه المواد الكيميائية اسم الاوكسينات  ( وقد فسر بويسن جينسن الانتحاء نحو الضوء بأنه ينشا عن وجود كميات غير متكافئة من الاوكسين في  كل من جانبي قمة الغلاف الو رقى للبادرة مما يؤدى الى تباين في النموالجانبى لطرف البادرة المعرض للضوء )                                           
س 5 / ماذا يقصد بالأوكسينات ؟ وكيف إستعان بها فنت لتفسير الإنتحاء الضوئى ؟ 
  ج / 

تعريف الاوكسينات :- هي مركبات كيميائية تتكون في القمة النامية وتنتقل منها إلى باقي مناطق النمو فتسبب التباين في النمو ومن اشهر الاوكسينات النباتية أندول حمض الخليك  .                                          
تجربة فنت لتفسير الانتحاء الضوئي
1- عرض غلاف بادرة الشوفان لإضاءة مناسبة من جانب واحد .                                                     
2- فصل قمة الغلاف الو رقى ووضعها على قطعتي أجاريفصل بينهما صفيحة من الميكا بحيث ينتشرالاوكسين من الجانب المضاء في أحد قطعتي الاجار ومن الجانب المظلم في القطعة الأخرى  وقد وجد  أن 65% من الاوكسين تجمع في قطعة الاجار التي كانت تمس الجزء البعيد عن الضوء من غلاف البادرة بينما كانت 35% في قطعة  الاجارالاخرى التي كانت تمس الجزء المواجه  للضوء من غلاف البادرة  .                                                                                                                    
  3-  تسبب هذه القمة انتحاء قمة غلاف ورقى لم يعرض للضوء إذا نزعت قمته ووضعت تلك بدلا منها .                                                                                                                               
    التفسير :-                                                                                                                             
     عند ما يسقط الضوء على النبات من جهة واحدة فان ذلك يسبب انتقال الاوكسينات من الجانب المواجه للضوء إلى الجانب البعيد عن الضوء ( 65%  بالجانب البعيد : 35% بالجانب القريب )  حيث:
   أ- في الساق:- تجمع الاوكسينات في الجانب البعيد عن الضوء يؤدى إلى استطالة خلايا هذا الجانب بدرجة اكبر من استطالة الجانب الأخر المواجه للضوء فينتحي الساق نحو الضوء ويسمى موجب الانتحاء الضوئي .                                                                                                       
   ب-  في الجذر : تجمع الاوكسينات في الجانب المظلم من الجذر يمنع استطالة خلايا هذا الجانب بينما تستمر خلايا الجانب المضاء في النمو فينحني الجذر بعيدا عن مصدر الضوء ويسمى سالب الانتحاء الضوئي  .                                                                                                                        
     اى أن :- 
1) زيادة تركيز الاوكسينات عن حد معين يمنع استطالة خلايا الجذر بينما يحفز استطالة خلايا الساق     
  ب) تركيز الاوكسينات اللازم لاستطالة خلايا الجذر يقل كثيرا عن تركيز الاوكسينات اللازم لاستطالة خلايا الساق                                                                                                     
 س 6/ ماذا يقصد بالإنتحاء الأرضى ؟ وضح تجربة عملية لحدوثه  ؟ كيف استعان هيرمان ذولك بالأوكسينات لتفسير حدوثه ؟ 
ج / 

الإنتحاء الأرضى هو استجابة النبات لمؤثر خارج هو الجاذبية الأرضية فتنحني الأعضاء النباتية تجاهها  أو بعيدا عنها  .
  (  فعند تنكيس أصيص يحتوى نبتة فان الجذر يتجه لأسفل لا إلى التربة بينما الساق تتجه لأعلى أي إلى التربة وذلك يؤكد 
     أن الجذر ينمو لأسفل في اتجاه الجاذبية وليس هربا من الضوء أو بحثا عن الماء )                                                                                                       
 تجربة لإثبات الانتحاءالارضى : 
   1- استنبت بعض البذور في  أصيص به تربة منداة بالماء فتنمو الريشة لأعلى وينمو الجذير لأسفل .       
   2- ضع بعض البادرات في  وضع أفقي واتركها عدة أيام تشاهد انحناء الريشة لأعلى ضد الجاذبية وانحناء الجذير لأسفل 
     مع الجاذبية .                                                                                      
  الاستنتاج :   الساق والسويقات سالبة الانتحاء الأرضي والجذر موجب الانتحاء الأرضي                 
    تفسير هيرمان ذولك للانتحاء الأرضي :-
 1-   أوضحت تجارب هرمان ذولك أن كمية الاوكسين الكلية الموجودة القمم النامية لا تتغير بتغير وضعها من الاتجاه الراسي إلى الأفقي ولكن يتغير توزيع هذه الاوكسينات في جهتي القمة النامية
 2-  إذا وضع الغلاف الو رقى لبادرة نبات شوفان ( لم تتعرض للضوء) على مكعبين من الاجار في وضع رأسي مرة وفى وضع أفقي مرة أخرى فان توزيع الاوكسينات يختلف في الحالتين حيث :-               
    في الوضع الراسي يتساوى توزيع الاوكسينات في المكعبين ( 50 % : 50 % )                       
    في الوضع الأفقي يختلف توزيع الاوكسينات ( 67 % في القطعة السفلي : 33 % في القطعة العليا )     
       التفسير :-
1- عندما يكون النبات فىالوضع الراسي تكون الاوكسينات موزعة بانتظام في كل من القمة النامية للجذر والساق لذلك تنمو الساق مباشرة لأعلى وينمو الجذر إلى أسفل .                       
2- عندما يكون النبات في وضع أفقي تتراكم الاوكسينات في الجانب السفلي لكل من الجذر والساق حيث : 

       أ- في الساق : يؤدى زيادة تركيز الاوكسينات في الجانب السفلي إلى استطالة خلايا هذا الجانب بمعدل اكبر من خلايا الجانب العلوي فينحني الساق لأعلى  ضد الجاذبية الأرضية                                              
   ب- في الجذر: يؤدى زيادة تركيز الاوكسينات في الجانب السفلي للجذر إلى تعطيل نمو خلايا هذا الجانب في الوقت الذي تستمر فيه خلايا الجانب الأخر في النمو فينحني  طرف الجذر إلى أسفل
    أي أن :-    زيادة تركيز الاوكسينات عن حد معين يمنع استطالة خلايا الجذر بينما يحفز استطالة خلايا الساق .      
س 7 / ماذا يقصد بالإنتحاء المائى ؟ وضح تجربة عملية لحدوثه  ؟
 ج / 

الإنتحاء المائى هو تأثر النبات النامى بالرطوبة فينمو الجذر فى إتجاه الرطوبة 
 تجربة  :- 
أ- احضر حوضين من الزجاج وضع فيهما كميتين متساويتين من التربة الجافة وازرع فيهما بعض البذور .                                                                                                                        
ب- رش الماء في الإناء الأول بانتظام وفى الإناء الثاني ضع الماء على جوانبه فقط .
ج- اترك الإناءين لعدة أيام وسجل المشاهدة .       
    المشاهدة :-                                                                                                                  
  في الإناء الأول تنمو الجذور مستقيمة وفى  الثاني تتجه في نموها نحو الماء الموجود على الجوانب                                                                                                          
    التفسير :-
   1- في الإناء الأول :- نظرا لتساوى انتشار الماء في التربة حول الجذور مما أدى إلى تساوى توزيع الاوكسينات في خلايا 
                               الجذر لذلك تنمو مستقيمة                                                        
   2- في الإناء الثاني :- نظرا لوجود الماء في جانب الإناء فقط ولا يوجد في وسط الإناء مما تسبب عنه عدم تساوى انتشار الماء حول الجذر مما أدى إلى تجمع الاوكسينات في جانب الجذر المواجه للماء فيعطل استطالة خلاياه بينما تستمر خلايا الجانب الأخر في النمو فينحني الجذر اتجاه الماء                       
  الاستنتاج :-     الجذر موجب الانتحاء المائي                                                                                      
   س 8 / قارن بين وظيفة الجهاز العصبى ووظيفة جهاز الغدد الصماء ؟ وماهى حلقة الوصل بين الجهازين ؟ 
 ج / 

  وظيفة الجهاز العصبي : 

     استقبال المعلومات من أعضاء الحس وإرسال سيالات عصبية عبارة عن إشارات كهربية كيميائية إلى أعضاء الجسم المختلفة وبذلك يتحكم الجهاز العصبي في الأنشطة وردرد الأفعال السريعة مثل انقباض العضلات 0 

  وظيفة جهاز الغدد الصماء : 

    التحكم في عمليات التمثيل الغذائي في الجسم وذلك عن طريق إفراز مواد كيميائية تعرف بالهرمونات والتي تنطلق في 
    الدم حيث تصل إلى العنصر المستهدف 0 

  أي أن الجهازين العصبي والغدد الصماء يكملان بعضهما البعض لتنظيم وظائف أعضاء الجسم المختلفة والتحكم في علاقة 
 الإنسان بالبيئة المحيطة به 0 

  وتعتبر منطقة تحت المهاد بالمخ هي حلقة الوصل بين الجهازين العصبي وجهاز الغدد الصماء 0 

 وتوجد بعض الاختلافات في طريقة عمل كل من الجهازين العصبي وجهاز الغدد الصماء فالجهاز العصبي يعمل على تنظيم 
الاستجابات العصبية للمؤثرات التي تصل عن طريق أعضاء الحس بسرعة فائقة فيتأقلم ويتكيف تبعا لذلك , بينما تأثير جهاز الغدد الصماء يكون ابطا بكثير من ذلك إلا أن تأثيره يستمر لفترة أطول من تأثير الجهاز العصبي 0                                             
 س 9 / ما هى أقسام الجهاز العصبي والإحساس في الإنسان ؟ 
   ج / 

 يقسم الجهاز العصبي إلى :-  

 1- الجهاز العصبي المركزي : 

   ويشمل الدماغ ( المخ ) والنخاع الشوك 0 

 2- الجهاز العصبي الطرفي : 

   ويشمل الأعصاب المخية والأعصاب الشوكية 0

 3- الجهاز العصبي الذاتي : 

 ويرتبط هذا الجهاز بعضلات الجسم الإرادية وغدد الجسم ويقسم هذا الجهاز إلى قسمين : 

  أ- الجهاز السمبثاوى : وتتصل أليافه العصبية بالمنطقة الصدرية والمنطقة القطنية من النخاع الشوكي 0 

 ب- الجهاز الباراثمبثاوى : وتتصل أليافه العصبية  بالمخ ومنطقة العجز من النخاع الشوكي 

س 10 / الخلية العصبية وحدة بناء الجهاز العصبي – مم تتكون ؟ وما هى أنواعها ؟ 
ج / 

 تركيب الخلية العصبية :-   تتركب من جسم الخلية و المحور الأسطواني والشجيرات العصبية                                                                                                                             
  1- جسم الخلية :- يحتوى على نواة مستديرة يحيط بها سيتوبلازم يعرف بالنيوروبلازم ويحتوى  على لييفات دقيقة تسمى 
    لييفات عصبية كما يحتوى على حبيبات نيسل والتى لاتوجد إلا في الخلايا العصبية كما تحتوى على العضيات الأخرى مثل 
   الميتوكوندريا واجسام جولجى ماعدا الجسم المركزى .                     
   أهمية حبيبات نيسل : توجد في سيتوبلازم جسم الخلية العصبية  ويعتقد أنها غذاء مدخر تستهلكه الخلية العصبية (علل)
    لان الخلية تكون غنية بحبيبات نيسل أثناء الراحة و تختفىعند التعب.                                                                                                             
  2- زوائد الخلية العصبية   :-  ويوجد منها نوعان  
 أ- الزوائد الشجيرية وهى زوائد قصيرة وعديدة تخرج من جسم الخلية لزيادة مساحة السطح العصبي المستقبل للنبضات 
     العصبية , إذ أن جميع التنبيهات العصبية تدخل إلى جسم الخلية عن طريقها0 
ب-  المحور الأسطواني :- هي استطالة سيتوبلازمية كبيرة قد تمتد إلى عدة أمتار ويغلف المحور مادة دهنية بيضاء تسمى 
      ميلين ويسمى هذا الغلاف بالغمد النخاعي يكونه خلايا خاصة تعرف بخلايا شوان المحيطة بالغمد النخاعي الذي يتقطع 
     على أبعاد متتالية بعدد من الاختناقات تعرف بعقد رانفيير , كما يحاط الغمد النخاعي بطبقة رقيقة تغلفه من الخارج 
     تعرف بالغشاء العصبي وينتهى المحور بنهايات عصبية وينتقل المحور السيالات العصبية  من جسم الخلية إلى منطقة 
    التشابك العصبي وقد وجد أن المحاور المغلفة بالميلين توصل السيالات العصبية أسرع من غير المغلفة لأنها تعمل كمادة 

     عازلة 0 

 ( من ذلك نلاحظ أن السيال العصبي يمر دائما في اتجاه واحد  , أي أن التنبيهات العصبية تدخل إلى جسم الخلية عن طريق 
  الزوائد الشجيرية  , بينما تقوم الزوائد المحورية بنقل التنبيه العصبي بعيدا عن جسم الخلية عن طريق التشابك العصبي )                             
     تعريف عقد رانفيير : يحاط المحور بغلاف يسمى الغمد النخاعي الذي يتقطع على أبعاد متتالية بعدد  من الاختناقات 
                                    تسمى عقد رانفيير ولهذه العقد دور كبير في انتقال التيار العصبي والتوصيل العصبي.               
 أنواع الخلايا العصبية       تنقسم الخلايا العصبية تبعا لوظيفتهاإلى ثلاث أنواع رئيسية :-                            
 1- الخلايا العصبية الحسية:- تعمل على نقل السيالات العصبية من أعضاء الاستقبال إلى الجهاز العصبي المركزي     
 2- الخلايا العصبية الحركية :- تعمل على نقل االسيالات العصبية من الجهاز العصبي المركزي إلى أعضاء الاستجابة كالغدد 
    والعضلات 0 
 3- الخلايا العصبية الموصلة ( رابطة ) :- وهى حلقة وصل بين الخلايا الحسية والحركية .   
  س 11 / ماذا يقصد بالغراء العصبى ؟ وماهى وظائفه ؟  ( مهم ) 

ج / 

من ضمن مكونات النسيج العصبي نوع من الخلايا العصبية تعرف بالغراء العصبي وتقوم بالوظائف الرئيسية الآتية :- 

1- تدعيم الخلايا حيث تعمل عمل النسيج الضام 

2- تعمل كعازل بين الخلايا العصبية 
ج- تقوم بتغذية الخلايا العصبية 
د- تساهم في تعويض الأجزاء المقطوعة في بعض الخلايا العصبية 
س 12 / وضح مع الرسم تركيب العصب :-  ( الرسم انظر كتاب المدرسة ) 
 ج / 

يتكون العصب من مجموعة من الحزم العصبية وتحاط كل حزمة عصبية بغلاف من النسيج الضام, وتغلف مجموعات الحزم بغلاف العصب المكون من النسيج الضام والمزود بالأوعية الدموية 0 

وتتكون الحزمة العصبية من مجموعة من الألياف العصبية ( المحاور وما يحيط بها من أغلفة ) ترتبط مع بعضها البعض عن طريق الخلايا الغرائية ( الدعامية ) 

س 13 / ماذا يقصد بالسيال العصبي؟ وماهى طبيعته ؟ 
 ج / 

يطلق على الرسالة التي تنقلها الأعصاب من أعضاء الحس إلى الجهاز العصبي المركزي ومن هذا الأخير إلى أعضاء الاستجابة 

طبيعة السيال العصبي :          انتقال السيال العصبي في الحقيقة ما هو إلا ظاهرة كهربائية ذات طبيعة كيمائية 
س 14 /   قارن بين الخلية العصبية فى الاوضاع الاتية :    وقت الراحة   -   والتغيرات التى تحدث لها عند تنبه بمؤثر ما   -  كيفية انتقال السيال العصبي خلال الألياف العصبية  - كيف تعود الخلية العصبية إلى حالتها الأصلية ؟   
ج / 

1) الخلية العصبية وقت الراحة :- 

 1- يكون تركيز أيونات الصوديوم Na+ خارج الخلية اكثر بكثير من تركيزه داخلها بنسبة  10 : 15  مرة 

 2- تركيز أيونات البوتاسيوم K+  داخل الخلية اكثر ثلاثون مرة عن تركيزها في السائل الخارجي المحيط بالخلية 0 

 3-  تركيز الأيونات السالبة الموجودة داخل الخلية العصبية مثل أيونات –CL  وأيونات البر وتينات أعلى بكثير من تركيز 
      الأيونات السالبة خارج الخلية العصبية 

 4- كمية الأيونات السالبة الموجودة داخل الخلية العصبية تعادل كل الشحنات الموجبة وتتفوق عليها0 

 5- نشا عن هذا التوزيع غير المتكافئ للأيونات داخل وخارج الخلية العصبية ما يسمى بفرق الجهد  التاثيرى  واطلق على هذا الفرق اسم الجهد في وقت الراحة وهو يساوى حوالي ( - 70 مللى فولت )  وينتج عن هذا حالة تعرف بالاستقطاب حيث يكون سطح الخلية الخارجي موجبا والداخلي سالبا 0 

   وتحدث حالة الاستقطاب هذه نتيجة :- 

1- النفاذية الاختيارية غير المتساوي لأيونات الصوديوم والبوتاسيوم , فالغشاء العصبي وقت الراحة اكثر نفاذية لأيونات البوتاسيوم إلى الوسط الخارجي عن أيونات الصوديوم 40 مرة وتستقر أيونات البوتاسيوم على السطح الخارجي للخلية مكسبة إياه شحنة موجبة 

2- وجود بر وتينات متاينة ذات أوزان جزيئيه عالية وتحمل شحنات سالبة على الناحية الداخلية للغشاء العصبي بالإضافة إلى أيونات الكلور –CL    
3- مضخات الصوديوم والبوتاسيوم والتي تلعب دورا في المحافظة على الثبات النسبي لهذا التوزيع حتى  حدوث التنبيه  ومرور السيال وعل هذا تتراكم أيونات البوتاسيوم الموجبة خارج الغشاء أثناء الراحة  تاركة البر وتينات السالبة 
    ( والتي لا تستطيع عبور الغشاء لحجمها الكبير ) في الناحية الداخلية منه وكذلك أيونات الكلور  –CL    0 

   ب) التغيرات التي تحدث عند تنبيه الخلية العصبية :-

       لاتثار الخلية العصبية إلا إذا كان المؤثر كاف لإثارتها حيث تحدث عملية إزالة الاستقطاب وفيه :-

1- تحدث تغيرات في نفاذية غشاء الخلية للأيونات مما يؤدى إلى اندفاع أيونات الصوديوم بكميات كبيرة إلى الدخول داخل 
     الخلية وتندفع كميات قليلة من أيونات البوتاسيوم خارجها وذلك عن طريق ممرات أو قنوات في غشاء الخلية 0 

2- كمية الشحنات الموجبة التي تدخل الخلية تكفى لمعادلة كل الأيونات السالبة , لذلك يصبح خارج الخلية سالب الشحنة

    ( عكس ما كان عليه وقت الراحة ) ويصبح بذلك فرق الجهد حوالي +40 مللى فولت 0 

جـ) كيفية انتقال السيال العصبي خلال الألياف العصبية :- 

     يعمل إزالة الاستقطاب كمنبه للمنطقة المجاورة من العصب فيحدث فيها تغيرات تشبه تماما التي ذكرت عند تنبيه الخلية العصبية لاول مرة , أي أن السيال العصبي ينتقل على هيئة موجات من إزالة الاستقطاب  ثم عودته ثم إزالته وهكذا على طول الليفة العصبية 0 

د) كيف تعود الخلية العصبية إلى حالتها الأصلية :- 

1- بمجرد أن يزول تأثير المنبه يفقد الغشاء الخارجي للخلية العصبية نفاذيته لأيونات الصوديوم وتزيد  نفاذيته لأيونات البوتاسيوم , أي يعود الغشاء العصبي إلى نفاذيته السابقة قبل التنبيه أي وقت الراحة 0 

2- يؤدى ذلك إلى التوزيع الايونى غير المتكافئ على جانبي الغشاء إلى ما كانت عليه وقت الراحة أي  عودة الاستقطاب , وتعرف ظاهرة اللااستقطاب (زوال الاستقطاب من –70 مللى فولت إلى +40 مللى  فولت ) ومن ثم العودة إلى ( -70 مللى فولت ) بجهد الفعالية ,  وجهد الفعالية المتنقل بسرعة من الليف العصبي هو في الواقع الحافز أو السيال العصبي 0

3- بعد إثارة العصب يبقى فترة زمنية قصيرة تتراوح  بين 0.001 : 0.003 من الثانية لا يستجيب لأي  مؤثر مهما كانت قوته وتسمى هذه الفترة بفترة الامتناع أو الجموح وفى هذه الفترة يستعيد الغشاء الخلوي خواصه الفسيولوجية حتى يمكن نقل سيال عصبي آخر جديد 0 
س 15 / ماهى خصائص السيال العصبي ؟ 
ج / 
1- السرعة :    تعتمد سرعة السيال العصبي من مكان إلى آخر على قطر الليفة العصبية فتصل السرعة في الألياف العصبية 
   كبيرة القطر مثل الألياف العصبية النخاعية إلى حوالي 140 متر / ثانية  والألياف العصبية الرفيعة تنقل السيال العصبي 
  بسرعة حوالي 12 متر / الثانية 

2- تخضع إثارة العصب لقانون الكل أو لاشيء والذي تخضع له العضلات أيضا : أى أنه لن يتولد سيال عصبي إلا إذا كان 
    المؤثر قوى بدرجة تكفى لإثارة العصب بحد أقصى والزيادة في قوة الموءثر لن تزيد في قوة الاستجابة ، أما إذا كان 
     المؤثر ضعيفا فانه لا يكفى أن  ينقل الخلية العصبية من حالة الراحة ( 70 مللى فولت ) إلى جهد الفعالية ( 110 مللى 
     فولت ) 

س 16 / ماذا يقصد بالتشابك العصبي ؟ وماهى أنواعه ؟ 
 ج / 

 يعرف التشابك العصبي على انه الموضع الموجود بين تفرعات المحور العصبي لخلية عصبية  والتفرعات الشجيرية للخلية العصبية اللاحقة لها 0 

أنواع التشابك العصبي :- 

أ- تشابك عصبي بين خليتين عصبيتين 0 

ب- تشابك عصبي بين خلية عصبية وليفة عصبية 0 

جـ- تشابك عصبي بين خلية عصبية وخلايا غدية 0 

وضح مع الرسم كيف ينتقل السيال العصبى عبر مناطق التشابك العصبى ؟   ( الرسم أنظر كتاب المدرسة ) 
  تنتهي التفرعات النهائية للمحور بانتفاخات تعرف بالأزرار وتقع هذه الانتفاخات قريبة جدا من التفرعات الشجيرية  (أو جسم الخلية العصبية ) للخلية العصبية التالية , ويوجد بين هذه الانتفاخات والتفرعات لشجيرية للخلية العصبية المجاورة شق يسمى شق التشابك وهو المحصور بين الغشاء قبل التشابكى والغشاء بعد التشابكى ويحتوى الانتفاخ التشابكى على حويصلات تشابكية تحوى داخلها مواد كيميائية تسمى الناقلات الكيميائية  مثل الاستيل كولين والنور أدرينالين وهذه المواد لها دور كبير في نقل السيال العصبي 0 

كيفية انتقال السيال العصبي عبر التشابك العصبي – العصبي 

   1 - عند وصول السيال العصبي إلى الانتفاخات العصبية ( الأزرار ) تعمل مضخة الكالسيوم الموجودة في غشاء الخلية على إدخال أيونات الكالسيوم داخل الخلية فتسبب انفجار عدد كبير من الحويصلات العصبية فيتحرر منها الناقلات الكيميائية 0 

  2-  تسبح الناقلات الكيميائية عبر الشق التشابكى حتى تصل إلى الزوائد الشجيرية للخلية العصبية  المجاورة 

 3 -  يؤدى التصاق هذه الناقلات الكيميائية بالمستقبلات الخاصة بها والموجودة على أغشية الزوائد الشجيرية إلى إثارة تلك الأغشية في نقطة الاتصال وتغير من نفاذية تلك الأغشية لأيونات الصوديوم  والبوتاسيوم لإزالة استقطابها ويخلق ذلك سيالا عصبيا يعبر جسم الخلية العصبية ثم محورها إلى خلية عصبية جديدة 0 

 4 -  يعمل إنزيم الكولين استيريز على تحطيم الاستيل كولين بعد عبوره إلى الزوائد الشجيرية كي يتوقف عمله ويعود الغشاء إلى حالته أثناء الراحة 0 

 س 17 / مم يتكون الدماغ ؟ وما هى وظائف أجزاؤه ؟ 
    ج / 

 الدماغ ( المخ ) :   يكون الدماغ الجزء الأكبر من الجهاز العصبي المركزي ويبلغ وزن الدماغ عند الولادة 350 جرام ويصل في الرجل البالغ حوالي 1400 جم وتوجد داخل حيز عظمى قوى يسمى صندوق الدماغ ( الجمجمة ) 
  أغلفة الدماغ ( الأغشية السحائية ) :- (  هي أغشية ثلاث تحيط بالمخ لحمايته وتغذيته وهى )
  أ-  الأم الجافية:- يبطن عظام الجمجمة
 ب- الأم الحنون:-  يلتصق بسطح المخ                                                                                                                                                                                                                                                              
 ج- الأم العنكبوتية:-  يملا الفراغ بين الغلافين الخارجي والداخلي ( الجافية والحنون ) ويتخلله سائل شفاف لحماية الدماغ من الصدمات 0                                                                                                                                                                             
   أجزاء الدماغ:-  
  يتكون الدماغ ( المخ )  من ثلاثة أجزاء رئيسية هي :- 

 أ) الدماغ الأمامي :- 

 ويشتمل على  قشرة الدماغ , والمهاد Thalamus, وتحت المهاد Hypothalamus 
ب) الدماغ المتوسط 0 

جـ) الدماغ الخلفي :- 

 ويشتمل على المخيخ , وقنطرة فارول , والنخاع المستطيل ويتصل بالدماغ في الإنسان 12 زوج من الأعصاب المخية

  الوظائف :  
أ) الدماغ الأمامى : يشمل : 

 1-  قشرة المخ أو نصفا كرة المخ :-

    وهما فصين كبيرين يفصل بينهما شق كبير يطلق علي كل فص نصف الكرة المخي , ويرتبط نصفا كرتي المخ بواسطة حزمة عريضة من الألياف العصبية وتتميز القشرة المخية بوجود انخفاضات مختلفة العمق تعرف باسم الشقوق والأخاديد وبينهما طيات وتلافيف 0 

    ويقسم كل نصف كرة إلى عدة فصوص هي :- 

   الفص الجبهي – الفص الجدارى – الفص القفوى – الفص الصدغي – كما يوجد فص خامس غير ظاهر يسمى فص 
   الجزيرة حيث يكون مغطى بالفص الجبهي والفص الجدارى 0 

    وظائف قشرة المخ :- 

 أ- يقع في الفص الجبهي مراكز الحركات الإرادية الشخصية كما به بعض مراكز الذاكرة والنطق

ب- قوم الفص الجدارى بالتحكم في عدد كبير من الوظائف الحسية مثل الإحساس بالحرارة أو البرودة أو الضغط أو اللمس 0 
جـ- يقع في الفص القفوى مراكز حساسة تتحكم في حاسة البصر 

د- يقع في الفص الصدغي مراكز حساسة للشم والتذوق والسمع 0 

2- المهاد :- 

    مركزا مهما لتنسيق السيالات العصبية الحسية ( ماعدا الشم ) التي تصل للقشرة 0 

3- تحت المهاد :- 

 يوجد في هذا الجسم مراكز كثيرة تتحكم في الأفعال الانعكاسية حيث يوجد فيه مثلا مراكز الجوع والعطش والشبع وتنظيم درجة حرارة الجسم كما يوجد فيه مراكز النوم  

 ب) الدماغ الأوسط
     اصغر أجزاء الدماغ ويكون حلقة الوصل بين الدماغ الأمامي والدماغ الخلفي ويحتوى على مراكز عصبية تقوم بحفظ التوازن العام للجسم ويحتوى على مراكز متصلة بالسمع والبصر كما يقوم بتنظيم  العديد من الأفعال الانعكاسية مثل أفعال الانعكاسية السمعية 0 

 جـ) الدماغ الخلفي
    يتكون من :- 

    1- المخيخ                                                                                                                    
     يوجد في الجهة الخلفية و يتكون  ثلاث فصوص                                                                                    
  وظيفتة:- حفظ توازن الجسم بالتعاون مع الأذن الداخلية وعضلات الجسم .                                                                                         
    2- قنطرة فارول والنخاع المستطيل :- 

    تقوم كل من القنطرة والنخاع المستطيل بالوظائف الآتية :- 

 1- تمر خلالهم السيالات العصبية القادمة من الحبل الشوكي إلى أجزاء الدماغ المختلفة 0 

 2- توجد في النخاع المستطيل بعض المراكز الحيوية في الجسم أهمها المراكز التنفسية والمراكز المنظمة لحركة الأوعية 
   الدموية ومراكز البلع والقيء والسعال والعطس 0  
س 18 / إكتب بإختصار عن النخاع الشوكى ؟ وما هى وظائفه ؟ وما هى الأعصاب التى تخرج منه ؟ 
    ج / 

يوجد في القناة الشوكية ( القناة العصبية ) داخل الفقرات ويبدا من النخاع المستطيل في الدماغ ويمتد في الناحية الظهرية حتى ثلثي العمود الفقري 0 

 ويبلغ طول النخاع الشوكي في الإنسان البالغ 45 سم وهو مجوف من الداخل لاحتوائه على قناة وسطية تسمى القناة المركزية  ويغلف النخاع الشوكي من الداخل للخارج بثلاثة أغشية هي 

                      1- الام الحنون              2- الام العنكبوتية         3- الام الجافية                                                                                                            
   ويوجد شقان يقسمان الحبل الشوكي إلى نصفين ويتركب نسيج النخاع الشوكي من طبقتين :- 

  الطبقة الداخلية منها هي المادة الرمادية وتبدو على شكل حرف H  ويوجد لها قرنان ظهريان وقرنان بطنيان , وقوام هذه المادة الخلايا العصبية والزوائد الشجيرية  ،  أما الطبقة الخارجية فهي المادة البيضاء وقوامها الألياف العصبية 0 

  وظائف النخاع الشوكي :- 

  1- هو المركز الرئيسي للأفعال المنعكسة وتقوم المادة الرمادية بهذه الوظيفة وتوجد في الحبل الشوكي آلاف من الأقواس 
   الانعكاسية 0

 2- يعمل النخاع الشوكي كناقل للسيالات العصبية من أجزاء الجسم المختلفة إلى المراكز الرئيسية في الدماغ وبالعكس 0   
  الأعصاب الشوكية :- 
   وعددها 31 زوج من الأعصاب الشوكية والتي توجد في أزواج متعاقبة على جانبي الحبل الشوكي 

   وتنتظم هذه الأزواج من الأعصاب كما يلي :- 

  1- ثمانية أزواج من الأعصاب تتصل بالعنق ( أعصاب عنقية ) 
  2- اثنتا عشر زوج من الأعصاب تتصل بالصدر ( أعصاب صدرية ) 
 3- خمسة أزواج من الأعصاب تتصل بالفقرات القطنية ( أعصاب قطنية ) 
 4- خمسة أزواج من الأعصاب تتصل بالفقرات العجزية ( أعصاب عجزية ) 
 5- زوج من الأعصاب يتصل بالذيل في الفقرات الذيلية  ( أعصاب ذيليه ) 
     ولكل عصب من هذه الأعصاب الشوكية جذران : 

  جذرظهرى حسي يحتوى على أعصاب الحس ويعمل على نقل الرسائل العصبية من أعضاء الاستقبال إلى النخاع الشوكي 
 والدماغ 0 

 وجذر بطني حركي يحتوى على أعصاب الحركة وينقل الرسائل أو الأوامر التنبيهية الحركية من الدماغ والنخاع الشوكي 
 إلى أعضاء الاستجابة ( العضلات والغدد ) 0 

س  19 /  إكتب بإختصار عن الجهاز العصبي الطرفي ؟ 
  ج / 

يتركب من شبكة الأعصاب التي تنتشر في أجزاء الجسم وهو يعمل على ربط الجهاز العصبي المركزي(الدماغ والنخاع الشوكي ) بجميع أجزاء الجسم وتشتمل هذه الشبكة من الأعصاب على ما يلي :- 

  1- الأعصاب المخية :

     عددها 12 زوج من الأعصاب متصلة بالدماغ وهى إما أن تكون حسية أو حركية أو مختلطة  

( أي تقوم بنقل السيال العصبي من أعضاء الاستقبال إلى المخ وأوامر التنبيه من المخ إلى أعضاء الاستجابة ) 

 2- الأعصاب الشوكية : 

       عددها 31 زوج وهى متصلة بالنخاع الشوكي وهى إما أن تكون حسية أو حركية 0 

3- الأعصاب الذاتية : 

    موجودة في الجهاز العصبي الذاتي وهى أعصاب حركية تنظم عمل جميع أعضاء الحسم التي لا تخضع لارادة الإنسان كحركة القلب والقناة الهضمية والأوعية الدموية 0 
س 20 / يعتبر القوس الانعكاسي وحدة النشاط العصبي :

 ناقش هذه العبارة موضحأً مكونات القوس الإنعكاسى مع الرسم  ؟ وأنواع الأقواس الإنعكاسية ؟ 
ج/ 
   يعتبر القوس الانعكاسي وحدة النشاط العصبي , ومعظم الوظائف العصبية يمكن تحليلها الى مجموعة من الأفعال المنعكسة تتم على مستويات مختلفة ويشمل القوس العصبي المنعكس على خليتين عصبيتين على الأقل خلية عصبية حسية ( واردة ) وخلية عصبية حركية ( صادرة )

   ولكن في معظم الاحيان يتكون القوس الانعكاسي من :- 

   عضو الإحساس( أو المستقبل) 

   خلية عصبية حسية أو واردة 

   خلية عصبية موصلة ( رابطة) 

   خلية عصبية حركية أو صادرة 

   العضو المستجيب أو المنفذ , هو العضو الذي سوف يستجيب للتغيرات التي تحدث في البيئة كالعضلات والغدد 0 

أنواع الأقواس الإنعكاسية :    
1- القوس الانعكاسي الإرادي : إذا كانت الاستجابة في العضلات الإرادية .
2- القوس الانعكاسي اللاإرادي ( الذاتى ) : إذا كانت الاستجابة في العضلات اللاإرادية أو عضلة القلب أو الغدد 0 

س21/ إكتب بإختصار عن الجهاز العصبى الذاتى موضحاً وظائفه وتكوينه ؟ 
ج / 
ويرتبط هذا الجهاز بعضلات الجسم اللإرادية وغدد الجسم
وظائفه :-   ينظم هذا الجهاز النشاطات المختلفة التي لا تقع تحت إرادة الإنسان مثل تنظيم حركة انقباض عضلات القلب 
                والعضلات الملساء ( اللاإرادية ) وكذلك إفراز غدد الجسم 0   

تكوينه :- يتكون الجهاز العصبي الذاتي من جزئين هما : 

1) الجهاز العصبي السمبثاوى :- 

وتنشا أعصابه من المنطقة الصدرية والقطنية من النخاع الشوكي ويعمل هذا الجهاز العصبي عمل جهاز الطوارئ حيث تسيطر السيالات العصبية التي يحملها هذا الجهاز على العديد من أعضاء الجسم الداخلية وتحدث فيها تغيرات تساعد الجسم على مجابهة الظروف الطارئة 0 

  2) الجهاز العصبي الباراسمبثاوى :- 

  وتنشا أعصاب هذا الجهاز من جذع الدماغ والمنطقة العجزية من النخاع الشوكي 0 

  ومعظم أجزاء الجسم الداخلية تصلها ألياف عصبية من كلا الجهازين السمبثاوى والباراسمبثاوى , وغالبا ما يكون تأثير أحد الجهازين معاكسا لتأثير الآخر 0 
س22/ ماذا يقصد بأعضاء الحس ؟ وما هى أنواع المستقبلات الحسية ؟  
ج /                          
أعضاء الحس :  هي أعضاء خاصة تستقبل المنبهات أو المثيرات , وهذه المستقبلات الحسية عبارة عن نهايات عصبية للاستجابة لمنبه أو أكثر من نوع واحد فقط وذلك عن طريق التأثر بنوع معين من الطاقة ثم تحويل هذه الطاقة إلى إشارات 
عصبية تنتقل إلى الجهاز العصبي المركزي والذي بدوره يستجيب لهذه الإثارة 0 

أنواع المستقبلات الحسية
 أولا : طبقا لموقعها في الجسم تقسم إلى قسمين هما : 

 1- مستقبلات خارجية : 

  موجودة على سطح الجسم وتتأثر بالمؤثرات الخارجية كالضوء والصوت والحرارة والبرودة وعادة  تسمى أعضاء الحس 
 وتشمل العين والأذن واللسان والأنف والجلد 0  

 2- مستقبلات داخلية : 

   موجودة داخل الجسم وتتأثر فقط بالمؤثرات الداخلية كالتي توجد في الأحشاء والعضلات والمفاصل والأربطة وتعرف 
   بالمستقبلات الذاتية 0  

ثانيا : طبقا لنوع المؤثر أو الطاقة التي تتأثر بها تقسم إلى : 

 1- مستقبلات الحرارة : 

          وتتأثر بالتغير في درجة الحرارة 0 

 2- مستقبلات كيميائية : 

   تتأثر بالمواد الكيميائية كمستقبلات التذوق على اللسان ومستقبلات الشم الموجودة في الغشاء المبطن للأنف 0 

 3- مستقبلات الضوء : 

           وتتأثر بالضوء ولذا توجد شبكية العين والمستقبلات هنا نوعين هما 

                    العصي :  والتي تتأثر بالضوء الخافت 0 

                   المخاريط :  التي تتأثر بضوء النهار وتميز الألوان 0    

 4- مستقبلات ميكانيكية : 

  والتي تتأثر ميكانيكيا كمستقبلات اللمس والضغط الموجودة بالجلد وكذلك مستقبلات السمع ومستقبلات الاتزان 
 الموجودة في الأذن 0 
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