
 الثالث الباب

 العامة الاستجابة و العصبية الخلية
 البيئية الملوثات و للسموم

 التركيبة( )السمية





Nere eeII @earon)  العصبية الخلية

 حيث العصبي الجهاز تركيب وحدة أو بناء وحدة العصبية الخلية تعد
 تحاط التي و العصبية الخلايا من عديدة ملايين من العصبي الجهاز يتكون

. مختلفة مساندة بأنسجة
 الأجزاء وباختلاف الحي الكائن نوع باختلاف وظيفتها و شكلها يختلف

(Scnsory neuron)  حسية عصبية )خلية نوعها باختلاف و الجسم من المختلفة
. ((Motor neuron)  حركية عصبية خلية أو

 العصبية :السيالات العصبية النبضات بإمرار العصبية الخلية تقوم و
(Implss) : الإيعاز

 الأساسية التركيبات من الفريد شكلها رغم العصبية الخلية وتتكون
 يحتوي و الخلية غشاء و الميتوكوندريا و كالنواة الأخري للخلايا

: نسل حبيبات علي سيتوبلازمها

: Cell body : (Perikaryon : Soma)  الخلية ا-جسم
 لها ليس نسبيا كبيرة تواه تتوسطها بروتوبلازمية كتلة الخلية جسم

 علي المحتوي و(Centron) السنترون: الخلايا أجسام تتجمع و حقيقي جدار
 بزوائد المجاورة بالخلايا تتصل حيث المركزي العصبي الجهاز في النواة

 تسمي الشكل أسطوانية شجيرية بزوائد تنتهي التي و0endrons) زراعية
 من الرسائل تلقي أو الاستشعار بمهمة تقوم(Dendniies) الشجيرية بالزوائد

(Axon)  المحور ويكون إحداهما يتطاول التي و لها الملامسة العصبية الخلايا
 يعرف ما تكون منه الخارجة و المخ إلي الداخلة الأعصاب فإن عليه و

 العصبية الخلايا أجسام من يحتويه وما المخ بينما الطرفي العصبي بالجهاز
. المركزي العصبي الجهاز هو
: إلي وظيفيا العصبية الخلية تقسيم يمكن لهذا و

: التنظيم و بالإدارة يختص و النواة علي المحتوي الخلية جسم•
. بالاستقبال تختص و القصيرة الشجيرية( )الأنرع الزوائد•
. بالإرسال تختص و الطويلة المحورية الزوائد•

: على(١-٣) رقم شكل(Soma) الخلية جسد سيتوبلازم ويحتوى
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:(Nessl,s granules)  تسل -حبيات١-١
 الراحة فترة أثناء عددها يزداد صغيرة كروية حبيبات بصورة وهى

Rest)(غذاء أنها يعتقد لذا ، الإجهاد و بالتعب الشعور عند تدريجيا تختفي و 
 الأنشطة و تواجدها كثافة بين علاقة فهناك النشاط عند يستهلك مدخر

 النووي الحامض علي فتحتوي العصبية بالخلية المختلقة الفسيولوجية
bonucleic) الريبوزي acid :RNA)البروتين بتركيب علاقة له الذي و ن .

 العصبية المحاور و الخلية محيط و النواة حول وجودها ينعدم و
(axons).تجمعات في نسل حبيبات وتوجد (Clusers)الخلية بسيتوبلازم 

 النمرية بالأجسام قديما سميت )لذا نمرية بطريقة الشجيرية وتفرعاتها
(Trigoid bdies)

 بالصبغات للاصطباغ لقابليتها(chromoph نie) ملونة أجسام وهى
. الجيمسا و التلودين كأزرق@asophilics )ومنق القاعدية

 وحمض بروتين) نووي بروتين من تسل أجسام وتتكون
 وكلاهما الهستدين و الأرجينين من البروتين يتكون حيث الريبونيوكليك(

. قاعدية أمينية أحماض
 و العصبية للخلية الفسيولوجية بالحالة سبق كما كثيرا تتأثر وكثافتها

 الخلية محور إلى للهجرة يدفعها مما الأكسجين مستوى في النقص كذلك
 والوظائف النووية بالبروتينات لعلاقتها يشير ما وهو موتها بعد خاصة
 تتكون ثم العصب بقطع وتختفى تتضاعل كثافتها ان كما والحركية الحسية

. يوما عشرة خمسة خلال جديد من
 الأقلت مبيدات خاصة البيئية الملوثات و بالسموم نسل أجسام تتأثر و

(Peslicids)الحشرية المبيدات الخصوص وجه علي و (ticids)فتتجمع معم 
 تماما تختفي ثم حجمها ويصغر عددها ويقل الخلية بحافة صغيرة كتل في
. قاعديتها لإتخفاض للصبغ قابليتها وتقل التسمم من الأخيرة المراحل في

: (Mtocbondra)الميتوكوندريا٢-١- 
Chondrio) دقيقة حويصلية أو حبيبيه عصيات وهى mites)ذات وهى 
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 خارجي بغشاء ومحاطة حساس%(٧). بروتيني%(٣). دهني تركيب
 مساحة وعلى داخلة ويوجد بالنفاذية مرتبط أنجستروم٦٠ سمكة أملس

١٦٠ بين يتراوح بسمك أخر غشاء أنجستروم٨٠-٦٠ بين تتراوح
 أو عرضيا كاملة غير فواصل أو حواجز بهيئة تجويفها لداخل يمتد أنجستروم

 العمليات علية تتم التي المسطح مساحة لزيادة التحور من كتوع طوليا
.(٢-٣) رقم شكل ، الحيوية

cross-section of a mitoclvondrion
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 وتقع خارجية حجرة: لحجرتين لها الداخلي التجويف الحواجز وتقسم
 الداخلي الغشاء يحدها داخلية وحجرة الحواجز داخل وتمتد الغشاءين بين

. المتجانسة الخلالية بالمادة ومملوءة
 وتنفسية أنزيمية تجمعات هي و الدقة بالغة حبيبات على وتحتوى

 يمثل بها الذائب البروتيني المحتوى حيث حواجزها على بأنتظام موزعة
 غير والكتروليتات مختلفة نيوكليوتيدات على تحتوى كما. الأنزيمات معظم

 و الفوسفات و الكلوريد و المنجنيز و والحديد الكالسيوم مثل عضوية
· أ،ب،ج فيتامين مثل وفيتامينات الكبريتات(

 أنزيمات جميع على فيحتوى البروتين من ذائب الغير الجزء أما
 أنزيمات و التاكسيدية الفسفرة ازدواج أنزيمات و التنفسية السلسلة

. السيتوكروم
 الأنزيمات على لاحتوائها بالخلية التنفس مركز الميتوكوندريا وتعتبر
Cyochrone) أكسيديز كالسيتوكروم التنفسية Oidase)ينك السك و 

Succinic) ديهيدروجينيز Dehydrogenase)و فتتكتلى بالسموم كثيرا تتأثر التي و 
Respirauion) نمطه كذلك و التنفس معدل ينخفض هنا pttem)تتس يصبح الذي 

 التنفس أنزيمات على المؤثر بالسيانور التسمم عند حركتها تقل كما ، عميق
 والفوسفور. بالمورفين التسمم حالة في كما تتكسر أو

 فوسفات داي الأدينوسين و الفوسفات إلى بوظيفتها للقيام وتحتاج
(Adenosine D Phosphate : ADP)تراى أدينوسين النهاية في عنهما وينتج 

nosine ع:ATP) فوسفات TiiPosphauمعA)والماء الكربون أكسيد ثاني و .
 الي سيتوبلازمها في الكربوهيدرات و والدهون البروتينات تتحول و
 الأسيتات مجموعة تدخل هنا ومن الميتوكوندريا بتدخل )أ( كوأنزيم أسيتيل
 المؤدية الأنزيمية بالملامسة التغيرات من سلسلة بها وتحدث كربس لدورة
 من أزواج ويزال الكربون( أكسيد ثاني) كربوكسيل مجموعة لنزع

 تدخل ثم هيدروجينيز( )دي للهيدروجين النازعة بالأنزيمات الألكترونات
 لتحويل الرئيسي الجهاز و الألكترونات( انتقال مجرى) التنفسية السلسلة
. الماء مكونة الجزيئي الأكسيجين مع تتحد بالنهاية و بالميتوكوندريا الطاقة
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: (Golgi apparats)  جولجي -جسم٣-١
 بشكل ينتشر أو اللافقاريات في العصبية الخلايا سيتوبلازم في وينتشر

. الفقاريات في العصبية الخلايا سيتوبلازم في بالنواة محيطة شبكة
 لا بطريقة البروتينات مع متحدة(maskcd) مقنعة ليبيدات من ويتركب

 أما الأسود( سودان )صبغة الليبيدات عن الكشف عند بالظهور لها تسمح
 يعتبر و التسكر عديدة مواد مع الجلوتاثيون و التيروسين من فيتكون البروتين

 البروتينية والسكريات المعقدة التسكر عديدة المواد لتخليق الوحيد المكان
(Comples plysacchanides & glyco proteins)الغلاب لتكون منه تهاجر ثم 

: أنزيمي على تجويفه يحتوى و الخلوي
(Thiamine py'rophosphauase)  فوسفائيز بيرو ثيامين أنزيم ه

Glycosyl ترانسفيريز) جليكوسيل• transferase)الاوليجوسكريدات لتحويل 
٠ (Glycoproteins)  سكرية بروتينات إلى

 الفوسفاتيز لأنزيمي واضح نشاط يظهر العصبية بالخلايا وجودة و
 نشاط أماكن) الليسوسومات تتكون حيث القلوي الفوسفاتيز و الحامض
 الملونة الحبيبات بإفراز علاقة له أن كما جولجي جهاز في( الأنزيمين
· ج فيتامين تكرين وكذلك العصبية بالخلايا الدهنية والحبيبات
 ثم الإتدوبلازمية الشبكة بأغشية المخلقة الرييوسومات يستقبل أنه كما

. السيتوبلازم إلى منه
 المبيدات خاصة البيئية الملوثات و بالسموم جولجى جسم يتأثر و
 تختفي كما تدريجيا تختفي ثم فتدق مورفولوجية تغيرات به فتحدث

 بالمورفين التسمم حالة في كما ينتفخ أو له المصاحبة الإفرازية الحبيبات
 و الأشعاع و الفوسفورية السموم تؤثر كذلك. وتتفتت أجزاؤه وترتخي
. وسلوكه الكيماوي وتركيبة ونشاطه مورفولوجيتة على الكهربية الإثارة

 ن
 م,(CH٥١,C٢ د

(Morphina)  الورفي

 'الشيش
·{Hashish

(orMarijuanaر٦ 
c٣, CH,

CH, CH- N6,
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:(Pgments)  الصبغية -الحبيبات٤-١
 أما لها القائم البني اللون وتعطى(Melan منe) الميلانين تكون ما وغالبا

 حبيبات توجد كذلك أصفر. لون فتعطى(Lipochrome) الليبوكروم حبيبات
. جليكوجين و دهنية أخرى

:( NeurofbrLs)عصبية -لويفات٥-١ 
 متوازية حزم بشكل تمتد بينما السيتوبلازم في تتقاطع دقيقة لويفات وهى
 وبالمحور بالخلية الاتجاهات بجميع تمتد دقيقة خيوط بصورة و للمحور

 مختلفة. متفاوتة وأقطار أطوال ذات وهى الشجرية وبالتفرعات
a80n) المحور التل منطقة في متداخلة دقيقة كخيوط نشأتها وتظهر

(hellockللمحور الغذائي والنشاط العصبي التوصيل في دور لها أن ويرى 
 حمل على علاوة للمحور الهامة المواد بعض ومرور تخليق عمليات كذلك و

. الأنزيمية الأنظمة بعض
 لا و تختفي و فتتفتت المبيدات خاصة بالسموم كثيرا فسيولوجيتها وتتأثر

 اامحور. في الموجود إلا منها يبقى
 التفرعات وهى سيتوبلازمية عديدة نتوءات الخلية جسم من ويخرج

 النبضات تتلقى وقصيرة التفرع كثيفة نتوءات وهى(eodnites) الشجيرية
 والعضلات. بالغدد تتصل أو المعلومات لجمع أخرى بخلية تتصل ما وعادة

 مدعمة خلايا وهى(Neuroglia) العصبي بالغراء الخلية جسم ويحاط
(Supporuing cells)في وتكون العصبية. العمليات واستمرار لبناء ضرورية 

 أكثر تكون التي وLa( eurg)نت نيوروجليال أو(GlaL جليال) خلية صورة
 والخلية الجليال خلايا بين والفرق(erons) العصبية الخلايا عن وعددا وفرة

 وتحتفظ العصبية النبضات توصل لا كونها في الحقيقة في يكمن العصبية
Mitotic) مباشر الغير الانقسام على بمقدرتها abilit)هي أنواع ثلاثة ولها :

:(Astrccytes)  الأستروسيت خلايا
 وبهذه الدوري والنظام العصبية الخلايا بين التلامس وترسخ توطد وهى

icro) العصبية للخلايا الدقيقة البيئة تنظم فهي الطريقة cnvironmem)كنقل 
 الخلايا. خارج البوتاسيوم أيونات تركيز تصون كما المختلفة المواد إزالة أو
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:(Oligodendrocytes)  أوليجودندروسيت خلايا

 العصبي للجهاز العصب( ألياف) العصبية المحاور تحبس و تنطوي و
 يمد أو يعطى الذي و الميليني كالغلاف بالليبيدات غنية مادة في المركزي

.(Elecunic inslation)  لها الكهربي العزل صفة

: (Micrيo lia)  الميكروجليا خلايا

 العصبي بالجهاز(Macrophages) كبيرة ملتهمة كخلايا دورها وتلعب
 ذلك كان ما إذا وتهدمها المحيطة البيئة من المكونات تزيل هنا ومن المركزي
 خاصة وبصفة النظر يلفت أن الصدد هذا في بمكان الأهمية ومن ضروريا.

Neronal) العصبي النقل لألية uanspor mechanism)الحية الكائنات فبعض 
 المساحات من المركزي العصبي للجهاز الوصول بهدف الألية هذه تستخدم

Periphereal المحيطةز areas)المخي الدموي الحاجز يقوم كيفما يفسر ما وهو 
(Blood Brain Bamier :BBB)من الكيميائية المواد لهذه بد فلا ، بالاعتراض 

 فتوكسين ، العصب نهايات من التخلل أو للنفاذ أولا الموائمة
 المثبطة النقل آلية لإضطراب يؤدى حيث ذلك على قادر(eanu التيتانوس)ج

 و التخلل في الطريق هذا أستخدام للفيروس يمكن كذلك. الشوكي النخاع في
 العصبية المسارات لتتبع البحث في يستخدم النظام هذا أن كما النفاذية

 نهايات من بالقرب حتنها عند بالمحاور بالانتقال الفلوروسنتية للمواد بالسماح
 المادة. هذه لانتقال لازمة الوقت من فترة بعد المحركة الخلايا
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 الخلية جسم لتلف المسببة والعقاقير والكيماويات السموم

(Cell body :Soma : Perikaryon)  العصبية الخلية جسم يكون كقاعدة
 كثيرا تختلف لا التأثيرات فهذه وأساسا الحيوية وظائفها تتأثر عندما مصاب

· العصبي المحور لفساد تؤدى التي التأثيرات عن
Cytotoxic) خلويا السامة المواد تأثيرات و substances)الوظائف على 

 حمض وتخليق الطاقة تمثيل وظائف مثل للخلية الأساسية
(Tonic homeosuasis) (RNA) الأيوني الأتزان و البروتين وتخليق  الرييونيوكليك

 الخلايا: أنواع كل في الطريقة بنفس تظهر و نفسها عن تعبر ربما
. (Vacuolizauion)  التحوصل ه

 الشبكي. بالإتدوبلازم(Disintegraton) تحلل•
. (Cell deau) • الخلية موت

 )المتنكرزه( موضعيا الميتة العصبية بالخلايا المشغول الفراغ يملا وهنا
( Proliferauing)  المولدة الأستروسيت بخلايا: المخ خلايا في

 وبكميات للجلوتامات التجارب حيوانات تعاطى بأن هنا التنويه ويجب
٠ ( Neurpuy)  العصبية الخلية لمرض أيضا تؤدى فسيولوجية غير

 لبعض(Dendniues) الشجيرية التفرعات تتبه عصبي كناقل تامات فالجلو
 لا حالة يسبب وأن يمكن للجلوتامات المزمن فالتعاطى عليه و العصب خلايا

(Soma membrane) ) الخلية جسم لغشاء Chronic depolanization)  مزمن أستقطاب
· الأيوني الأنزان في إضطراب إلي يؤدى النهاية وفى

H00C-CH@NH,)-Cn,-COOn
 الجلوتاميك حمض

 التقدمي بالموت والمتميز الخلية بجسم الحادث الأولى التلف أن ويلاحظ
(Dying fonward)وبعدها الخلية جسم من والبادئة الفساد عمليات أن يعنى 

 تكون أو نهايته تجاه وحتى الخلية جسم من بالمحور فساد عمليات تكون
(Dying backward)  الرجعى بالموت والمسماة عكسية كظاهرة الفساد عمليات

 م٥



 الخلية جسم تجاه الفساد عمليات تتقدم نم نهاي، من الفساد يبدأ وهنا للمحور
Kainic) الكاينيك حمض مع يحدث ما وهو acid)طاردة كمادة والمستخدم 

.(anthill minutia)  كالإسكارس الأمعاء لديدان
 بجسم ضرر أو أذى إلي(Neuropaty) العصبية الخلية أمراض وتعزى

Cell) العصبية الخلية جسد او bdy : Soma)على الخلية جسم يعتمد حيث 
 أنو الأكسيجين: لنقص جدا حساسة فهي ولهذا لطاقته أساسا الجلوكوز

. (Hypoglyccma)  كسيا(Anoxia) السكر نقص وحالات
 بالأنسجة الأكسيجين لنقص حث(Baritunates) الباربيتيورات وتحدث

 الخاصة المساحات بعض في خاصة بالمخ(Anoxia) كسيا أنو: العصبية
Cercbral) المخ بقشرة corex)الهييوكامبيس مثل (Hippocampus)والمخيخ 

(Cerebcllum.)بسببه والذي المركزي العصبي بالجهاز المستديم التلف أما 
 نادر. فهو الباربيتيورات

 البروتين لتخليق الرئيسي المكان هو الخلية جسم يعد سبق وكما
 والزوائد الطويل الذيل فيها بما الخلية لكل الخلوية للوظائف الضروري
 على تحتوى مجموعها في والتى المتفرعة البروتوتلازمية الشجيرية
 الخلية. بجسم الذى من أكثر سيتوبلازم

 عاده والتى العصبية الأمراض لبعض المصاحب الكبير الانتفاخ ويؤدى
 التدفق عند نقطة تمثل وقد شوان بخلايا(Ranvien) رانفية عقد عند تكون ما

 النوية حجم زيادة إلي تعلوها التي المنطقة لأنتفاخ يؤدى مما الخلية ذيل عبر
. الخلية لذيل فعل رد أول وهى

 حمض تخليق في حادة لزيادة(Axotomy) الخلية زيل بتر يؤدى كذلك
 الريبوسومات زيادة ثم بالتويه الريوسومي(RNA) الرييونيوكليك

.(٣-٣) رقم ،شكل الهيكلي البروتين وتخليق السيتوبلازمية
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 الخلية ذيل بتر عند تحدث التي التغيرات: )٣-٣} رقم شكل

 الخلية: على المؤثرة السموم أمثلة ومن

:(0rgan0 mercury compounds)  العضوية الزئبق ا-مركبات
 جسم على مباشر تأثير إلى السامة العضوية الزئبق مركبات تؤدى

Cell الخلية) U)في موضعي تقد مبدئيا يسبب وأن يمكن الذي و 
 وهنا(Nissl,sb نes) نيسل أجسام تحلل إلى يقود النهاية وفى الريبوسومات

 الخلية. جسم تماما يخرب
 لتغير( مزمن )تعريض طويلة ولمدة منخفضة لتركيزات التعرض ويؤدى

 الإحساس خلايا هي العضوية الزئبق بمركبات تأثرا الخلايا فأكثر سيكولوجي
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 و خفيف لإرتعاش فتؤدى الشوكي للحبل الظهري الجذر بعقد الموجودة
 بالشبكة وتشتت اللعاب إفراز زيادة مع العصبي الجهاز وظيفة في اضطراب

 تأثيرات ووجود(Chromatolysis) الكروموسومات وتحلل الحسية الإندوبلازمية
 بذيل الطرفية بالأجزاء مبدئي تاثير وجود معه يستبعد لا الخلية بحسم مبكرة
. البروتين تخليق يقلل كما الخلية

 من عليها الزئبق ميثيل لتاثير مقاومة أكثر بالمخ الحبيبيه الخلايا وتعد
 أكثر ولكنها بيركنج خلايا عن( بالأنسجة الأكسيجين )نقص الأنوكسيا إحداث
 تؤثر أنها ويعتقد. للكربوهيدرات ميتابولبزمي و كلى لإضطراب تعرض

 البعيدة الطرفية النهاية من بدأً العصبي الخيط كل أن بحيث الخلية على
(al endingا Dis)مما المخية القشرة ضمور تسبب كما ، الشوكية الجذور حتى 

. المفاصل إلتهاب و الحركة وثبات حسي لأضطراب يؤدى

:(Wiaka alkلa oidو الفنكا -قلويدات٢( 
 على تأثير أو فعل أيضا ولها(Vincrsin) الفينكريستين قلويد وأهمها

Cytosuatic نon) الخلوي الاستقرار acu).نبات من الفنكا قلويدات وتستخرج 
Wnblasnne wnersnsتقس في وتؤدى الدموي السرطان علاج في وتستخدم 

 حسية إضطرابات و الطرفية الأعصاب كالتهاب عصبية أمراض إلي الوقت
 من تراكم و تجمعات مع والعضلات الحركية الأعصاب وضمور بالإحساس

 الوحدات في ذلك و ذيلها وليس(Argenlophlie الخلية) سيتوبلازم خيوط
 محصور للألياف التراكم وهذا الشوكى والحبل المخ بقاع الخلفية العصبية

 المحاور. تتأثر لا بينما الخلية لجسم بالسيتوبلازم
 العصبية بالألياف ضرر فيسبب(Vinenstin) فينكريستين الكالويد أما

 ببلازما النقل عملية يسد أو يوقف ما وهو(eurofbnls) بالمحاور
. (Exo plasmic tanspr)المحور 

: (lmiم o dipropyo nitrke)  نتريل بروبيو داي -إيمنو٣
 ومرض(Exciuauiom) إثارة إلى نتريل بروبيو داى ايمنيو إلى التعرض يؤدى
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waitiig) الترينيج sndromne)مع الشوكي والحبل المخ قاع خلايا ذيول لتلف 
Axo الخليةر ذيل سيتوبلازم بروتين تركيز زيادة plasmic protein cone)وتليفة 
 بالخلايا(RNA) الرييونيوكليك حمض في زيادة رصد يتمكن لم بينما

(enuaI hom (ellsه  البطني القرن خلايا أو الشوكي للنخاع الأولية

:( Cerbon mono oxide)  الكربون أكسيد -أول٤

 متاخر مخي تلف إلى الكربون أكسيد لأول المزمن التعرض يؤدى
(asting brain dnage)لتصلب يغرى الذي و (Sclerosis)العصبية بالأنسجة 

. L ukoع) encephalopthy)  البيضاء

: K( inicه scid)  الكاينيك -حمض٥

 الأسكارس كديدان الأمعاء لديدان طاردة كمادة الكاينيك حمض يستخدم
Anthel minincو الأذى لحث الجلوتاميك حمض عن جهدا أكثر مادة وهى 

 التجارب. حيوانات في الخلية بجسم الضرر

:Cytoststic ( Adهir myci»)  الخلايا لإستقرار المسببة المسكنة -المواد٦

 مثل(cytosu اهies) الخلوي للاستقرار المؤدية المواد لتأثير بالنسبة
(nter (Neurons) بإقتحام ونلك  الخلية جسم على تكون فتأثيراتها الأدرياميسين

(calaungنيوكليك الديزوكسى حمض (DNA)تخليق عملية يثبط ما وهو 
 الأخذ ويجب ، البروتين تخليق يثبط النهاية وفى(RNA) الريونيوكليك حمض

. المركزي العصبي الجهاز إلى المركب وصول صعوبة الإعتبار في

( Aluminum)  -الألومينيوم٧

(Deeranu  التحبب إزالة إلي مركباته متبقيات و الألومنيوم وجود يسبب
(onاaالعصبية) اللويفات في نا erofbnls@لمرض منشا أنها أعتقد التي و 

• (Senil dementia) ) مرض و A zheimer)  الذهيمر
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 العصبية للخلايا الحامة الإستجابة
(Structure toxicit)  التركيبية السمية

 المباشر بالتلامس (سواءDanage للتخريب العصبية الخلية. تتعرض
 الأكسيجين: كنقص الثانوية بالتأثيرات سواء أو الكيماويات مع

 بالشبكة تشتت يحدث و النواة و الخلية تنتفخ حيث(Anovia أنوكسيا)
Rougl) الخشنة الإندوبلازمية Endoplasmic Reticulum :RER)مستوى ونقص 

 البروتين. وتخليق الأنزيمية الأكسدة ونظام بالسيتوبلازم الحموضة
 العصبية فالخلايا ونوعها التركيب باختلاف الاستجابة درجة وتختلف

 الغشاء خلال من السريع الأيوني التبديل وذات اللاهوائي الحيوي النشاط قليلة
 السريع للأستقساء الأنوكسيا أثناء معرضة تكون القلب كعضلة الخارجي

 الكربون كلوريد لرابع المعرضة الكبد خلايا حين في الغشاء كفاءة لنقص
 البروتين. تخليق في نقص ثم الخشنة الأندوبلازمية بالشبكة تغير فيها يحدث

 هوائية اللا العمليات سعة بها تقل الكبد وخلايا كهربيا المثارة فالخلايا
 الظروف وهذه الجليا خلايا أضعاف لعشرة الأكسيجين إستهلاك معدل ويزيد

 الجليا. خلايا من أكثر خطر بموضع الخلية تضع الميتابولزمية
(Oygen deficiency) (Anoia) بالأكسيجين الإمداد نقص هي  الأنوكسيا و

 وتموت للمخ الدم توقف من دقائق بعد العصبية بالخلايا التلف يبدأ حيث
 الجلوكوز. أو بالأكسيجين للإمداد كامل انقطاع يحدث أن قبل بعضها

 التي و الأوليجودندروسيت خلايا من حساسية أكثر العصبية والخلايا
 خلايا من حساسية أكثر هي و الأستروسيت خلايا من حساسية أكثر بدورها

. الدموية للشعيرات المبطنة الخلايا من أكثر الأخيرة(NeuroElia) النيوروجليا
 ثلاثة إلى تتميز المخ لخلايا الأكسيجين إمداد نقص الأتوكسيا: وظاهرة

 هي: مراحل
(Anoxic («i دo مة  أنوكسيا أثوكسيك النوع)ا-أ( من الرمادية المادة أتلف

 نقص) للمخ الدموي الإمداد كفاية لعدم للأكسيجين الأولى النقص وتمل
 للسموم التعرض نتيجة للتنفس مباشرة إعاقة لحدوث للمخ( الدم سريان معد
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 مراكز عند أي العضلية العصبية العضلات لشلل المسببة البيئية الملوثات و
 العصبية الخلايا بعض لموت فتؤدى الأعصاب بنهايات العضلات اتصال

 فإذا(O.ubcuranine مركب) مع يحدث كما للمخ الدم بسريان المساس دون
 الكائن موت دون الخلايا تموت للدم القلب ضغط هبوط قبل التنفس إستعيد

 الدم حمل سعة في نقص نتيجة للأكسيجين الأولى النقص يكون .أو
 الهيموجلوبين مع الكريون أكسيد أول إتحاد عند يحدث ما وهو للأكسيجين

Carbosy) هيموجلوبين كربوكسي وتكوين hcanoeloten)، (٤-٣) رقم شكل.
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 العصبي الجهاز يبدى هنا و أنوكسيا الأكسيجين: مستوى فينخفض
 ويكون طبيعيا الدوري الجهاز يكون عندما خاصة للتخريب مقاومة المركزي
 بعد العصبية الوحدات فقدان مع الهيبوكامبيس بمنطقة الحادث التخريب
 عيب الإفاقة يصاحب لا وهنا بالباربيتيورات كالتسمم الغيبوبة من ساعات
 ذلك و أيام عدة الغيبوبة تستمر عندما نادرة حالات في إلا العصبي بالجهاز
( الأسيتوسيت و العصبية الخلايا) الرمادية بالمادة أنوكسية تغيرات لحدوث

H) الهيبوكامبيس منطقة وتلف القشرة خلايا موت مع  بيركنج خلايا وفقد(1
. (Prking cells)

4bocurernsم 

2 ر- ا
CH
C,  Kك

(eenenه »)
 كبرتي بربتيوريت

0
١١

NHHN.:٠
·٢١ R

(Barbitunc Aتid)

 يلث البريتور حامض

(0-tubocurarine) (Barbitrates} تيويوكيورارين  باربيتيورات

 الملوثة الآبار مياه في الموجودة خاصة(Niuntes) النيتريتات تؤدى و
 و(Metbymoheamoglobine) هيموجلوبين ميثما ويكون الهيموجلوبين يتحد حيث

. الجنين تطور و تكون علي فيؤثر الرحم في يحدث ما هو

: (Cytotoxic o مه  )دند أنوكسيا سيتوتوكسيك ب: النوع من تلف ب
 يكون الوقت نفس في الغذائي التمثيل عملية في خلل حدوث أثناء وتنتج

 تنتج أي كافية. غير به المحملة الأكسيجين سعة أو وكمية الدم سريان معدل
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 من كافي قدر مع الحيوية العمليات وعرقلة بالخلية الهدم تتداخل من
 هييوجليسيميا: بالدم الجلوكوز لنقص أو الدموية التغذية في الأكسيجين

(Hypoglycemia)عدة قرب مثبطة مواد لوجود أو بالدم الأنسولين لزيادة 
 تعد حيث نيتروفينول( الداى و الآزيد و بالسيانيد كالتسمم) بالمخ مناطق
 أضطراب يحدث وقد السموم بهذه تأثرا العصبية الخلية مكونات أكثر النواة

 يبقى ولكن(Dendnites) الشجيرية والتفرعات(Axon) العصبي بالمحور خلل أو
 بالضرر. يتاثر أن دون الخلية جسم

 الإمداد نقص تتيجة بالضرر العصبية الخلية تأثر حالة في أما
 مرحلتين: على يحدث الذي و بالأكسيجين

 باللسيوسوم إنتفاخ و الحموضة درجة زيادة و بالسيتوبلازم تغيرات أ-
(ysosomes)ضرر حدوث أي قبل جولجى بجهاز ثم بالميتوكوندريا ثم 

(Nissel,s  نيسل أجسام مادة إختفاء و السيتوبلازم إنكماش مع نفسها بالنواة
(bodiesعلى المحتوية الصغيرة والحبيبات الإندوبلازمية الخيوط وهى 

(RNA)  الريبونيوكليك حمض
 الخلايا مجموعة في تخريب يحدث أي للنواة المميزة الصفات إختفاء ب-

Extna) الخارجية الهرمية pmamidal cells)وخلايا (Caudata mucleus : CN)و 
@uame) Cerebra) خلايا ١ المخية القشرة تدمير أو الدموية الدورة تأثر بدون

(crex: CEوبعد غيبوبة كل عقب ذاتية تفاعلات بسبب الأتوكسيا عقب 
 الأمور أختلاط و التركيز وعدم السلوك في تغيرات يحدث التسمم من الشفاء

 توافق وعدم رعاش وشلل عصبي أضطراب و الذاكرة وضعف ببعضها
. أسابيع خلال الموت يحدث ثم حركي

 المركزي العصبي الجهاز بخلايا ضارة تأثيرات أي فحدوث وعلية
 تصلح أو تتقسم أو تعوض لا فهي إصلاحها يمكن لا التي و لموتها مؤدية

 لها أخري مساحة بخلايا تعوض أن يمكن ولكن بغيرها إحلال يحدث أو
. الوظيفة نفس

 الداخلية المخ خلايا تأثر عدم مع الخارجية المخية القشرة تدمير وعند
 الألياف في يتأثر لا الذي و الميلين فينزع( الأسفنجية للحالة )التغير

 المحاور. تأثر عدم مع للأعمدة الرائقة الصغيرة
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: (Cyanide poisoning)  بالسيانيد التسمم
H) الهيبوكامبيس و بالمخ الرماديه المادة على السيانيد يؤثر  والقشرة(1

«cه ms  وخاصة البيضاء والمادة له الخارجية القشرة وتلف للمخ الداخلية

cs««lome =ه أكيديزر السيتوكروم أنزيم السيانيد ىبموق o)و 
Cyotoxic) أنوكسيمي خلوي تسمم فيسبب يثبطه anaia)الأكسيجين لنقص 

 بالمادة الأنزيم تركيز ينخفض وهنا القلب على لتأثيره الضغط في وهبوط
Delayed) متأخرة سمية له تظهر كما. البيضاء toxicG)تحت بأنه يوحي مما 
 أنوكسيا. أحداث من تمكنه ظروف

: (Azide poisoning)  بالأزيد التسمم
 متماثلة سامة وتأثيرات تغيرات لحدوث الأزيد بمركبات التسمم يؤدى

 اليتوكروم إنزيم وتثبيط إعاقة خاصة بالسيانيد التسمم حالة في لمثيلها
 والقلب. الضغط في بهبوط تعقيدا التلف نمط يزيد ولكن أكسيديز

: (Nitrgen tri chloride poisoning)  النيتروجين كلوريد بثالث التسمم
 التسمم عملية وتتم هيستيريا النيتروجين كلوريد بثالث التسمم يسبب

 هييوكامبيس بال تغيرات مع بالجسم سلقوكسيمين ميثونين مادة تكون نتيجة
(mBsر Hi)الهرمية الطبقة خلايا تأثر دون ولكن (sلا Layer ceل Pyamid)أو 

nuaue) منطقة خلايا :Dع Fascia d)التي و القصيرة الموصلة الألياف وتلف 
 إذا ما يعرف ولم الجليا بخلايا تلف تحدث لا ولكن القشرية الأعمدة تربط
. المتكررة التشنجات نتيجة للمركب أولى تأثير هو التلف كان

:(ehAeaic (a تدo مة  أنوكسها إسكميك: )-رج( النوع من تلف ج-
 المخ لتغذية اللازم الشرياني الدم نقص نتيجة التلف من التوع هذا ويحدث

 وعدم بالمخ الدم لركود يؤدى مما المطلوب المستوى من أقل مستوي إلي
 الحيوية التمثيل عمليات من الناتجة المواد تتراكم الوقت نفس في الإمداد كفاية

 القلب يتوقف وهنا العضوية غير والفوسفات الأمونيا و اللاكتيك كحمض
 التغيرات: من طورين وتتضمن
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 وتخليق الجلوكوز من الإستفاده الأولية:عرقلة التغيرات طور ا.
: فوسفات تراى والأدينوسين البروتين

 يقل أو فيزداد الخلية غشاء نفاذية على التأثير يكون هنا -و١-١
 ونقص لطاقة الجلوكوز تحول زيادة مع فوسفات تراى الأدينوسين

· المخزن النشا تحول
 فيقل السيتوبلازم حموضة لتغير المؤكسدة الأنزيمات نشاط -فقد٢-١

 كذلك بالماء لأحتفاظها الخلية وتنتفخ الصوديوم مضخة نشاط
. الخشنة الاتدوبلازمية الشبكة وتتسع الميتوكوندريا و الليوسومات

 النواة كروماتين فيتكور الحموضة وتتخفض بداخلها اللاكتات -زيادة٣-١
 انزيماتها. نشاط فيقل الميتوكوندريا حبيبات وفقد

: الثانوية التغيرات طور٠٢
 السيتوبلازم إنكماش1-٢
 نيسل مادة -إختفاء٢-٢
 تفاصيلها وفقد النواة سمك زيادة-٣-٢
 تركيز أس فيتحول) الأنوكسيا من الأقاقة أثناء قوية حموضة -لرجة٤-٢

 إلي للانوكسيا الأولى المراحل أثناء الحامضي من(pH) الهيدروجين أيون
 فالشبكة نسل حبيبات إختفاء سر يفسر ما وهو الأخيرة المراحل أثناء القاعدي

 حمضي على تحتوى دقيقة حبيبات على يحتوى الأتدوبلازمية
. الريبونيوكليك و نيوكليك الديزوكسي
 عملية على تؤثر التالية الأربعة العوامل أن القول يمكن عامة وبصفة

: الإختتاق
 كانت حيث للرئتين الهواء بدخول تقوم التي الهوائية الشعييات -إنقباض1

. التجربة قطط لموت الرئيسي العامل
 الدم ضغط -انخفاض٢
 حيث العضلي العصبي الإتصال لتوقف الحاجز الحجاب عمل -إيقاف٣

. التجربة أرانب لإختتاق الأساسي العامل هي كانت
Respirator) بالمخ التنفس مراكز -توقف٤ enIers)الأساسي العامل فهي 

 التتفس عملية لأهمية يشير هذا وكل بالتجارب. القردة لموت المؤدى
. التسمم لعلاج أولي كاسعاف الصناعي

} و-



:(Acute neuronدl response)  للأثوكسيا الحادة العصبية الإستجابة وتنشأ
 المخ فيتورم الأستروسيت خلايا مقاومة رغم(Hypoxia) الأكسيجين لقلة

 لقلة سريعة أستجابه بمثابة يكون الخلايا من النوع هذا وتورم )أستسقاء(
 عضوية الغير والفوسفات الأمونيا و اللاكتيك حمض فيتراكم الأكسيجين

 الخلايا داخل للجلوكوز الهوائي التحلل نتيجة الدم حموضة زيادة لتتابع
. خارجها من أكثر بمستوى
 مستوى وجود نتيجة بالسائل وتمتلئ الأوليجودندروسيت خلايا تتورم كما

 الغطاء بين فتنفصل الحلقات بين السائل يتراكم كما ايثيلين التراى من سام
(Sponge degeneration)  الأسفنجية المادة فتفسد العصبي المحور من الخارجي

:(Cbronic neuronal resons)  لثوكسيا المزمنة العصبية الإستجابة وتنشا
 حتى المزمن للتعرض كاستجابة الليفة هيكل في بطيئة تغيرات حدوث نتيجة
 بكثرة ويوجد أنجستروم٨-٤ بقطر(Microminopols) ميكرومينوبولز تتكون

 و لذيلى المواد توصيل وظيفتها تكون وربما الجليا وخلايا العصبية الخلايا في
 نفس اعطت الفينا لكلورات الليوكيميا مرضى تعريض )فعند الخلية زوائد

. الأعراض(
 فمن معروفة ليست الخلية وظائف وتدهور التغيرات هذه بين العلاقة و

 تخليق نقص بسبب يكون القنوية السيتوبلازم عضيات تلف أن المرجح
 والجهاز الخلايا نيول لنهايات الهامة المواد توصيل إعاقة أو البروتين
• الطرفي العصبي

: (A٢oa : ncuriteو الخلية -محور٢( 
 من الخارجة الشجيرية التفرعات لإحدى سيتوبلازمية أستطالة وهو

 بتفرعات ينتهي و متر حوالي طوله ويبلغ الثابت بقطرة ويتميز الخلية جسم
 الخلايا مع جيد توصيل بذلك معطية(Collaterals) كثيفة وطرفية جانبية

synapic اaاele) شبكية صفحة بشكل نهاياتها تنتفخ ولذا المستقبلة p)تنقل 
 بطول الكهربية( )الأشارات الأصلية بمصورتها العصبية السيالات: النبضات

. غدة أو عضلية ليفة أو أخرى لخلية شجيرية لتفرعات الخلية
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 بالنقل(Soma) الخلية جسد من أخرى بروتينات و أنزيمات تهاجر أن ويمكن
terograde) الإتجاه نفس في المحوري : Axonal tansponم A)بلازما خلال وذلك 
 الاتجاه في النقل أما. العصب نهايات إلي(Aopasm المحور)

 النقل اضطراب ويعد أيضا حدوثه محتمل فهو(Retcrograde المضاد)
 اوه بمركب أو كينون ن-بيوتيل ميثيل مركب بواسطة المحوري

(Impirs the fnciona!  العصبية الخلية وظيفة سلامة يضعف ما هو هكساديون
. integrity)

 والعقاقير البيئية والملوثات السموم
 الخلية محور لتلف المسببة

: (Aronopatby)
 الجهاز في خاصة العصبية الخلية محور على السامة التاثيرات تكون

. العصبية للسمية العامة الأنماط أغلب هي )الطرفي( المحيطي العصبي
 فساد تسبب مواد كلها الصدد هذا في وبكثافة درست التي المواد وأغلب

Axon محوري) degenerauion)البعيدة المحاور في (Disual axons)العصبي للجهاز 
 و المركزي البعيد المحوري بالإعتلال يسمى ما وهو المحيطي و المركزي

.(Centriperipheral dstal axonopthy)  المحيطى
 بالضبط معلومة غير المواد لهذه السامة للتأثيرات البيوكيميائية والألية

nerve) العصب قطع يكافيء النهائي فالتأثير aning)أو بتلف يسمى ما وهو 
wallenan) واليريان فساد degeneration)عند النهايتين من كل يلاحظ حيث 

 ثم كيميائيا أو طبيعيا قطعا كان لو كما ميكروسكوبيا ومنتفخة واضحة القطع
 وفى العقد بين الميلين لتفاعل الفسادية التغيرات في الدخول في النهايات تبدأ

 الإلتهام بعملية المحور من تبقى ما مع معا ويتلفا يتحطما النهاية
(Ragocytosis)عنيفة تغيرات في محورها دخل الذي و الخلية جسم أن ونجد 

. (shriak) (Chromatolyie) الشجرية التفرعات تتقلص بينما  كروماتوليتية
 في المحور في للضرر الخلية لجسم كأستجابة شوان خلايا تتجمع و
 مع الخلية بجسم التخليقي النشاط في وزيادة للميلين إزالة ويحدث تجمعات

) الخلية غشاء تجاه النوية وحركة نسل لأجسام ة(ss ندامom) وأذابة انتفاخ
 تنتقل حيث بالمحور جديده بلازما بتخليق تشير التي و كروماتولينى( تحلل

 المحور. بطول المخلقة العناصر
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 قسمين: إلى البعيد الخلية محور مرض تحس التي الكيماويات وتقسم

 أورثو-كريزول لمركب التعرض عن والناتج الخلية محور ا-مرض
 بالإندوبلازم المتراكمة الندب من عديد أو(focal) ندب يظهر الذي و فوسفات
Smooth) الناعم الشبكي Endoplasmnic Reticulum : SER)البعيد. المحور فساد قبل 

 كبريتيد لثانى التعرض نتيجة(flamen) الخيوط لتراكم المحور -انتفاخ٢
 الخيوط هذه بأن التنويه يجب وهنا العادي الهكسان و الأكريلاميد و الكريون

 محوري نقل بواسطة الشبكى وبالإتدوبلازم بطىء محوري بإنتقال تنتقل
 الخلقي الموت بأسم والمعروف(Disally) بعيدا يبدأً الذي الفساد أما. سريع

(Ding baek)(٥-٣) رقم شكل الخلية جسم إلى يمتد الذي هو و.
 الخلوية الطاقة إنتاج انتظام لعدم نؤدى المحورية التوكسينات من والعديد

. السمية في الرئيسي السبب وهو

 تمجي،

 إ·-،
 ا١
 ا
١
 و
٩٥  م٩
٩٤

 ،4إ}

 و
١
 و
 م4٦ و٩

6 ٩

 بهو#،

(Dyine bek Axo  س الخلف من المحور فساد )٢-٥(: رقم شكل
Degeneration
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 إلى: سبق كما الخلية لمحور المحوري المرض ويتميز
: (Distal Axonopathy)  بعيد محوري أمرض

Neuro) العصبية للخيوط مباشر تلف عن ناجم أما وهو flamentsمع) 
 التي و المحور بطول البعيدة الأجزاء أي طويل لوقت المتعرضة الأجزاء

 أن حتى العصبية للخيوط المحوري النقل تأخر ناجم أو• البداية في تتأثر
. بكفاءة يمد لا المحور من البعيد الجزء

: (Prorimal Asonopathy)  قريب محوري ب-مرض
 بتيا- و بتيا: لمركب التعرض من ينتج المرض هذا أشكال احدي و
B,B-Imino) نتريل بروبيو داى أيمنو di propyo nitNle : mDPN)ما غالبا التي و 

 الحركي الخلية مرض لإظهار كنموذج الأحيان بعض في تستخدم
oor )عsaو بالحيوانات neron di)النقل تأخير الأولى تأثيرها يكون حيث 
 الجزء هذا فينتفخ المحور من القريب للجزء العصبة للخيوط المحوري
 المحور. البعيد الجزء(Atrophy) ويضمر

( Enwironmenual toxians &  البيئية الملوثات و السموم من كثير و
(Axonic (plluuans المحورية بالسموم تسمى ولهذا الخلية محور على تؤثر

(poisonsالددت مركب مثل DDT)مماكناته من العديد و (Analogues)هو و 
Chloniruated) عضوي كلورينى مبيد hydroarton)وكذلك(٦-٣) رقم ،شكل 

 الحامل(Exci اation الخليةر محور لإثارة والمؤدية(Pyreuhroids) البيريثرويدات
Camying) للرسائل massages)عصبية )سيالات كهربية نبضات صورة في :

Nere implscs)ل الكهربي الجهد في اختلاف لوجود( Elcnc poucnta)بين 
. العصبية الخلية لمحور المحدد الغشاء وخارج داخل

 لأمراض المؤدية السامة الكيماويات من كبير عدد تأثير تتبع ويمكن
(Myelino Disual) للمحور الميلينى بالغلاف أو axono ptves)  البعيد المحور

(tuesالخلية جسم كذلك م (Neuropathies@فقط تفحص التى الطريقة باستخدام 
Medlla) المستطيل النخاع وهما: مكانين oblongaua)العصب و (Tibia)وهنا 
Tisse) النسج لتثبيت خاصة تقنية تستخدم fxauion)مناسبة. وبصبغات 

 في الكولسترول أسترات لتقدير بيوكيميائية تقنيات استخدام يمكن كما
 بيتا- أتزيم و -جليكورونيديز بيتا أنزيم من مستويات إنفراد أو البلازما
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wallerian) والليرين لفساد مميزان وهما جلاكتوسيديز degeneration)ك كذل 
 والمخ الحمراء الدم وكرات بالبلازما أستيريز الكولين أنزيم مستوى قياس

 كالمبيدات لها المثبطة المبيدات أو السموم مع خاصة التثبيط نسبة لمعرفة
. العضوية والكرباماتية الفوسفورية

 سوف تيار فإن جيد بموصل بخارجة الغشاء داخل توصيل أمكن إذا و
 ملليمنولت٢٠ ولكن الشيء بعض يختلف سوف الجهد هذا حجم و ينساب

(Polaniea)  مستقطب الخلية غشاء أن القول يمكن بالتالي و العامة القيمة وهى
 تركيز )حيث بالداخل الأيونات تركيز في الاختلاف أو الاستقطاب وهذا

 تركيز )حيث والخارج الخارج( عن بالداخل أعلى البوتاسيوم أيونات
 الداخل( عن أعلى والكلور الصوديوم أيونات

 تتكلم عندما المحور ينقله الذي العصبي السيال أو(Implses) فالنبضات
 للقطبية المؤقتة العكسية شكل تأخذ فإنها لها المجاورة للخلية العصبية الخلية

 نجده الراحة وضع في والخارج الداخل وسجل بالمحور الكترود وضع فإذا
 أي مستقطب غير الغشاء يكون السيال مرور وعند ملليمفوتY٠ يسجل

 الجهد مع قليل عكسي إستقطاب لحدوث تحتاج وهنا للصفر الجهد إنخفاض
 )ا قصير وقت وفى الغشاء خارج سالبية مع مللميقولت ا٠ إلى الوصل

 موجة شكل ياخذ الذي و(Resed مhas) الراحة طور في الجهد فان ملليثانية(
 يبلغ المحور)والتي لداخل الصوديوم نفاذية بسببODeplarialion) إستقطاب لا

 بوابة كانت فإذا إيجابيته فتسبب بالخارج( تركيزه أمثال عشرة تركيزه
 ا وبعد متدرج بتركيز الصوديوم يتدفق حيث سريعا تفتح(Na-gate) الصوديوم

( Sodi  ص بظاهرة وتسمى بشدة أخرى مرة الصوديوم بوابات تقفل ملليثانية
(aciationمiوهنا البوتاسيوم نفاذية في زيادة الغشاء يظهر قصيرة فترة وبعد 

 بين المتدرج التركيز ويعاد تركيزه فيزداد العكسي الأتجاه في تركيزه ينخفض
 والبوتاسيوم الصوديوم أيونات حركة عملية وتسمى الخلية وخارج داخل

Na-K بوتاسيوم) الصوديوم بمضخة pmp)الصوديوم لرفع لطاقة تحتاج حيث 
 في التدرج ضد وكلاهما العصب لداخل البوتاسيوم ورفع العصب لخارج

Gradient اon التركيز) against concentra)في بملازمتها المضخة هذه وتتميز 
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a-acivated) لأنزيم العمل ATP-ase)فوسفات تراى الأدنيوسين جزيىء لكسر 
ATE)(٧-٣) رقم شكل ن المثارة الأغشية في فقط توجد و.

Cell

4igh [K].

tow \Na},
P, - ADP

Cell

tow [K],

Hhigt 1Nal.

 الصوديوم لمضخة مباشر والغير المباشر :المشاركة )٢-٧} رقم شكل
 بوتاسيوم ؟: صوديوم٣ التبادل نسبة )فلكون الراحة جهد في

 الموجية الشحنة بإزالة الراحة جهد في مباشرة المضخة فتساهم
 فإن الداخلي العالي البوتاسيوم تركيز لثبات و الخلية داخل من

( الراحة جهد في مباشرة غير بطريفة و تسهم المضخة

 الكيماويات من المجموعة هذه لمثل المنفذ و تخصصا الأكثر الأختبار و
 السموم وكذلك(DD كالددت العضوية الهيدروكربونية كالمبيدات السامة

Bouanieal) كالبيريثرويدات النباتية الطبيعية poisons : Pynthroids)قياس هي 
@afk - ) أنزيم وكذلك Adenyla1 sclase)  سيكليز أدينيلات لأنزيم المنبه الناقل

(ATP-aseوظيفة على المؤثرة السامة بالمواد جدا خاصة اختبارات فهي 
Reccpor) المستقبل fncuiom)في )كما أستيريز الكولين أنزيم تثبيط وكذلك 

 و فالددت العضوية( الكرباماتية والسموم العضوية الفوسفورية السموم حالة
 بالتقنيات التأثير ذلك دراسة ويمكن النبض توصيل على تؤثر البيريثرويدات

• (Electro pbysiologiلc tehniges)الأليكتروفسيولوجية 

٧٣



 التوصيليه الصفات في التغيرات
 التركيبي التلف نتيجة

(Strcture damage)

«Moor  محركة عصبية خلية(٨-٣) رقم التالي التخطيطي الشكل يمثل
(Sensor (neuron حسية وخلية بالعضلة والمتصل العصبي المحور يمثل حيث

(neuronالموردة الحسية الليقة محور يجرى حين في Afferen)أو الخلية من 
 الخلايا )محاور الطولية الألياف فهذه المركزي العصبي للجهاز العضلة
 و البيئية والملوثات والسموم الكيميائية المواد من للعديد حساسة( العصبية

 للتسمم المميزة العامة الصفة ولكن عديدة بيوكيميائية بطرق نشطة تكون التي
Axon) المحوري النقل تاثر هي بها uanso)، (٩-٣) رقم شكل.
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 الطرفية العصبية الخلايا نوعى يوضح تخطيطي )ا-٨}:رسم رقم شكل
(Sمكne r) Peripheral) الحسية العصبية والخلايا neurons)

 العصبية والخلايا العضلات أو الخلية من الإهماس ملومات تنقل )والتي
 أن ويلاحظ) الهيكلية العضلات إلى المعلومات تنقل التي و(mou مr) المحركة

 والحبل ؟(pln له )واعمدع الشوكية القد في يكون الحليتين نوعى جمم
(. الترتيب على(5 لعامoor) الشوكي
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 طرفي بعصب الحركية و الحسية :الألياف )٣-٩( رقم شكل

: (Structure damage)  للمحور التركيبي التلف

 الأصل كيميائي أو ميكانيكي كان سواء العصبية الألياف في التلف إن
Fiber اon) الليفة وتقلص بانتفاخ يصاحب ما فغالبا swelling or constnc)وبالأخذ '

 تشوهات هناك بأن الفرض يمكن الحيوية الطبيعية المعرفة الاعتبار في
(eforations)كانخفاض النبضات توصيل في الاضطرابات من تتضح ربما 

 تطور أثناء ذلك وبفرض القعل لجهد كلى سد أو وقف أو التوصيل معدل في
 فان الغشاء تركيب في حادة أساسية تغيرات توجد لا وأنه المحور انتفاخ
(:١٠-3) رقم بالشكل يلي كما شرحه يمكن النبض وقف
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action الفعل) جهد تولد(: )٢ه رقم شكل penta conducuon)بواسطة 

(ocal cunent circuits)  للتيار الموضعية الدوائر

 جهد بينما حادثة كهربية ظاهرة أهم تظهر السابق بالشكل اليسار فعلى
 بالغشاء الفتحة تمثل و اليسار على فعل جهد المحور يظهر حيث يصل الفعل

 ، الكالسيوم و الصوديوم أيونات تتحرك خلالها من التي و الأيونات قنوات
 النشطة المساحة حول يتطور موضعي دائري تيار تسبب الأيونات فحركة

 فأي ولهذا نشط غير مازال الذي الغشاء استقطاب يزيل سوف التيار وهذا
 يشير ما غالبا الفعل جهد كون سبب وهذا كثيرا يظهر وأن يمكن فعل جهد

. (Sel-propgaung pheomea  ذاتيةر انتشار ظاهرة إلى
 المحور في الحادث التنبه فيظهر الشكل من الأيمن الجانب في أما
 الغشاء من ممكنة مساحة أكبر الموضعية الدائرية التيارات وتغطى المنتفخ

 يكون المتولد الاستقطاب عدم أن طالما تقل سوف التيار كثافة فإن وبالتبعية
 الحد بأن الاعتبار في أخذة يمكن الاستقطاب عدم في والخفض موضعي

 سد أو وقف الانتفاخ سبب إذا ما حالة في وهذا طويلا ليس الحرج
 التوصيل.

 وهذا يلاحظ سوف متأخر توصيل فان للتوصيل وقف يحدث لم إذا أما
 يلى: كما قائم يكون التاخر
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 بسعة و موصلين سائلين طبقتي ويفصل جدا رقيق الغشاء كان فإذا
 له الغشاء خلال يمر تيار أي و @/سم؟(MF ميكروفرات ا حوالي) معقولة

. وقت يأخذ ما وهو السعة لهذه(Discharge تصرف)
 حالة في وهى استقطابيتة عدم يزال لكي وقت يأخذ الغشاء أن ويلاحظ

 الفعل جهد فان الإنتفاخ عند لماذا هو وهذا منتفخة الغير المساحة عن الانتفاخ
. للحظة(hesitate) متارجح يكون

 الانعكاس وهى الانتفاخ عند تحدث ربما التي و أخرى ظاهرة وهناك
(Refection)بالتكرار يسمى ما أو (Rerpeuitive)المستمر الخلية تنبيه فبعد 

 التاخر و الخاطئ الاتجاه في تستمر نجدها الوقت من لفترة الفعل جهد لإنتاج
 منعكس يصبح الذي و فالغشاء كبير يكون ربما الانتفاخ عن الناتج

(Refectory)أخرى مرة مثار ليصبح كافي وقت يأخذ الفعل جهد مرور نتيجة 
 والذي الاستقطاب تيار بواسطة الحرج الحد لقيمة أخرى مرة يصل وهنا

 الذي الاتجاه في للخلف يعود سوف الاستقطاب جهد أن وطالما موجود مازال
 الانعكاس(.) منه أتى

 يعطى الحد هذا إلى التوصيل في الانتظام عدم بان التنويه ويجب
 السابق بان ذهننا في ذلك نضع وطالما القلب في مماثلة لظاهرة الصورة
 كامل. كنسيج يعامل القلب بينما ققط واحدة خلية يتضمن

 التقنيات في القصوى أهميتها لها الموضعية الدائرية والتيارات
 التلف لتقدير استخدامها يمكن التقنيات وهذه المنافسة الاليكتروفسيولوجية

 وبالبشر. بالحيوان العصبية بالسموم التسمم عن الناجم
 انحراف فيها يكون أخرى مسارات هناك تكون أن المحتمل من وربما

 التي و النقل في لإضطرابات المتضمنة العصبية للخلايا التوصيلي بالجهاز
 بالسموم يتغير لا الغشاء تركيب أن يفترض هذا كل وبعد ، تتطور ربما

 منتظم إحلال إلى يحتاج الغشاء من جزء تكون طالما الأيون فقنوات العصبية
(Reglar replacemen0.)أنها يعتقد بالغشاء الأيون قنوات تركيب في فالتغيرات 

 و الحادثة العمليات كلا يماثل ما وهو التوصيل في أضطرابات تسبب
 الألياف على المؤثرة المواد بتأثير أنها يعتقد متخصصة كثيرة تأثيرات
 الأخيرة. المراحل في فقط الحركية الألياف وتلف تخريب ثم أولا الحسية

0Doxonbicin)  دوكسوروييسين للأورام الحيوي المضاد سمية ظهور فعب
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 مازالت المحركة الخلايا بينما تماما وظيفتها تفقد ربما الحسية العقد على
 خارج الحسية العقد تتركز هذا وبعد السم( :كينيتكية حركية )تأثير سليمة
 القرن في الحركية الخلايا تتركز بينما(1١-٣) رقم شكل ، الشوكي الحبل

Venural) الشوكي بالحبل البطني hom)أكثر الحسية الخلايا أن يعتقد ولهذا 
. إليها وصولا الخلايا
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 الشوكى الحبل من الايسر الحائب

 بالجانب المخ من الأيسر الجانب اتصال يوضح )٢-\ا}:رسم رقم شكل
 من الأيمن الجانب واتصال الشوكي الحبل من الأيمن

 تعبر )مبث الشوكي الحبل من الأيسر بالجانب المخ
 منها قليل عدد عدا الأخر الجاثب إلي الحركية الصبية الألياف أغلب
( الجانب نس في يبقي
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 الخلايا وتلف تخرب أنها أي) تماما عكسي تأثير لها التي الكيماوية والمواد
 العصبي المرض بظاهرة المسماة و الحسية( الخلايا ثم أولا الحركية
Dclayed المتأخر) neuropathy)وربما العضوية الفوسفاتية بالسموم يحث الذي و 

 ظاهرة حدوث المحتمل من ويكون الانتفاخ يتطور المستمر التسمم أثناء
(Cross talk)نتيجة له متاخم اخر لمحور نشط محور تنبيه ظاهرة وهى 

 الدائرية التيارات فان العادية الظروف فتحت الموضعية الدائرية التيارات
 المنعزل تأثيرها و المحاور(gid ترتب) ولكن موجودة تكون الموضعية

. المجاورة للمحاور تتبيها من التيارات هذه يمنع الميليني بالغلاف

: يلي ما له السامة الكيميائية والمواد البيئية الملوثات و السموم أمثلة ومن

 خاصة الكثير لها والمتعرض الخام الصناعة مواد إحدى وهى: -أكريلاميد١
. الثانوية نواتجها أو تخليقها مصانع في العاملين العمال

 السل لمرضى الاستخدام شائع بكتيري مضاد وهو -ايسونيازيد:٢
. (TuEerculosis)

 ويتعرض العادي كالهكسان العضوية للمذيبات كممثل يعد و -هكساديون:٣
. البتروكيماويات و الكيماويات ومصانع بالمعامل العاملين من كثيرا له

 صناعة في الخام المواد إحدى وهى(:PmPN) -بيئا-إيمينوبروبيونتريل٤
 البلاستيكية الألياف

 والكالويد(Vinenisin) تين فينرس الكالويد خاصة الفينكا: ه-الكالويدات
 لخلية اسولوجي الشد دوقل يتم »ركلاهاva قسا«
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